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Der in Deutschland führende Erdmagnetiker, 
Geheimrat Professor Dr. ApoLF SCHMIDT, voll- 
endet am 23. Juli d. Js. sein siebzigstes Lebensjahr. 
Doch nicht nur auf Deutschland beschränkt sich 
sein maßgebender Einfluß, sondern in allen Kultur- 
ländern war er und ist er zum Vorteil der Wissen- 
schaft fühlbar und merkbar und wird vermutlich 
auf lange hinaus wirksam bleiben. 

Es beruht dies in der wissenschaftlichen Eigen- 
art des Jubilars: das Tatsachenmaterial seiner 
Wissenschaft mit ungemein geschultem mathe- 
matischen Blick durchdringen zu können, und 
weiter darin, eine Gewinnung neuen Tatsachen- 
materials im Anschluß an die Forderungen der 
Theorie zu erreichen. Die vollkommene Ver- 
schmelzung von Theorie und Praxis der Beobach- 
tung gelang ihm auf eine Art, die notwendigerweise 
ihn zum Führer machen mußte. Hierzu kommt 
eine weitere Gabe seines Wesens als förderndes 
Moment: sein großes Geschick auf organisatori- 
schem Gebiet. Es gelang ihm dadurch nicht nur, 
innerhalb der ihm anvertrauten staatlichen Arbeits- 
sphäre die Förderung seiner Wissenschaft zu kräf- 
tigem Erfolg zu bringen, sondern auch, auf inter- 
nationalen Kongressen, wie überhaupt innerhalb 
der Wissenschaft seine Vorschläge angenommen zu 
sehen, sehr zum Nutzen der Wissenschaft. 

Sein Einfluß begann schon zu einer Zeit, wo 
ihn seine Lebensstellung noch abseits der reinen 
Forschung in einer lehrenden Tätigkeit festhielt. 
Noch fern von der Möglichkeit, selbst Beobach- 
tungen anstellen zu können, verdichtete sich sein 
Interesse natürlich auf den rein theoretischen Teil 
der Forschung. In einer Reihe von Akademie- 
abhandlungen und großen Monographien nahm er 
die Gausssche Theorie des Erdmagnetismus als 
erster in ihrer ganzen Vollständigkeit wieder auf, 
während man sich seither damit begnügt hatte, 
sie in der vereinfachten Gestalt zu wiederholen, 
in der Gauss sie selbst angewandt hatte, da er mit 
Recht seinerzeit das Netz der Beobachtungen über 
die Erde für zu lückenhaft hielt, um alle Feinheiten 
der Theorie zu prüfen. ADoLF SCHMIDT beschränkte 
sich aber nicht auf die nunmehr vollendetere An- 
wendung, sondern fügte neue theoretische Ge- 
sichtspunkte ein, und so entstand die SCHMIDTsche 
„Berechnung des erdmagnetischen Potentials für 
die Epoche 1885". 

Dieses Werk ist bis zum heutigen Tage das 
grundlegende für alle Untersuchungen über den 
Magnetismus der Erde als Ganzes geblieben. Bis 
zum Augenblick ist Scumipr nie müde geworden, 
die Ergebnisse dieses Teiles seiner Studien theo- 
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retisch und praktisch zu vertiefen und weiter aus- 
zubauen; auf diesem Wege sind eine ganze Zahl 
wichtiger, neuer Erkenntnisse gesammelt worden. 

Im Jahre 1902 wurde SCHMIDT zunächst zum 
Vorsteher der magnetischen Abteilung des PreuBi- 
schen Meteorologischen Instituts berufen und damit 
Leiter des Magnetischen Observatoriums zu Pots- 
dam. In der Folge wurde er Direktor des Meteoro- 
logisch-Magnetischen Observatoriums und 1907 
Honorarprofessor an der Universitat Berlin. 

Mit diesem Wechsel in seiner Lebensstellung 
beginnt der zweite Abschnitt seiner Wirksamkeit, 
die Verschmelzung der Theorie mit der Praxis. 
Der reine Theoretiker verwandelte sich — man 
kann das jetzt ruhig bekennen — zum Staunen der 
Fachwelt — in den vorbildlichen Praktiker. Nicht 
nur holte er mit seiner souveränen Beherrschung 
der theoretischen Statistik die letzten feinsten Tat- 
sachen der erdmagnetischen Variationen in Zeit 
und Raum aus dem unter seinen Händen ent- 
stehenden Beobachtungsschatze heraus, sondern 
lehrte auch, das ganze Gebiet des Instrumentellen 
aus seiner theoretischen Grundlage heraus zu ver- 
stehen. 

Er gab als Erster die vollständige Theorie der 
Einwirkung von Magnetfeldern irgendwelcher Her- 
kunft aufeinander und zwar sowohl in der völligen 
Willkürlichkeit ihrer gegenseitigen Orientierung, 
als auch für die Sonderfälle der Praxis. Aus dieser 
seiner Theorie heraus schuf er aber nun weiter eine 
große Zahl neuer Instrumente jeder Art, so den 
Normaltheodoliten, der jeden Parameter eines 
Magnetfeldes für sich messen läßt, die Variometer 
für zeitliche Variationen, andere für lokale Ver- 
messungen, die sog. ScHMIpTschen Feldwagen, die 
heute in mehreren Hunderten von Exemplaren 
allerorts zu magnetischen Mutungen gebraucht 
werden, sodann Hilfsgerät zum Verarbeiten der 
Registrierungen u. a. m. Die größte Aufgabe 
instrumenteller Natur, die ihm gestellt war, war 
wohl die Errichtung des neuen magnetischen 
Observatoriums in Seddin. 

Besonders ergebnisreich waren seine oben er- 
wähnten statistischen Untersuchungen über die 
zeitlichen Variationen. Er entdeckte hier unter 
vielem anderen die Periode der synodischen 
Rotationsdauer der Sonne, die 30tagige der großen 
Störungen und belegte die Realität einer Variation 
nach Sternzeit. Er entdeckte neu die im Ge- 
dächtnis der Mitwelt vergessene Gesetzmäßigkeit 
des sog. Brounschen Vektors, schälte aus dem 
Gang der Werte von Tag zu Tag das Weltphänomen 
heraus und bestimmte die Größe des Einflusses des 
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Ringstromes im Außenraum der Erde. Er lehrte 
die Verbindung zwischen Sonnentätigkeit und Erd- 
magnetismus in zwei wesensverschiedene Anteile zu 
trennen usw. Es ist schier unmöglich, die Fülle 
seiner Arbeiten auf diesem engen Raume darzu- 
stellen. 

Bei solchen Leistungen ist es klar, daß die Ge- 
sichtspunkte für die weitere Gestaltung der Be- 
obachtungen und Veröffentlichungen, die er Inter- 
nationalen Kongressen vorschlug, Beachtung fin- 
den mußten. Doch jeder Sachkenner weiß, daß 
von da bis zur Annahme von gemeinsamen Ent- 
schlüssen noch ein weiter Weg ist. Hier aber setzte 
das organisatorische Geschick Ap. SCHMIDTS ein, 
das, verbunden mit seiner unanfechtbaren Sach- 
lichkeit, ihn auch hier schnell zum Erfolg führte. 
Allein die Einführung der sog. „Internationalen 
Charakterzahlen‘‘ brachte eine solche Fülle von 
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neuen wissenschaftlichen Ergebnissen, daß jeder 
Fachmann sich SCHMIDT zu tiefem Dank verpflich- 
tet fühlt. 

Oktober 1928 schied Ap. SCHMIDT aus seiner 
amtlichen Stellung aus, nachdem er noch gerade die 
Hauptrichtlinien fiir den Bau des neuen Observa- 
toriums in Niemegk hatte geben kénnen. Der wohl- 
verdiente Ruhestand ist ihm jedoch lediglich ein 
Mittel zu dem Zweck, unbelastet von den Anforde- 
rungen des Amtes wieder frei arbeiten zu können. 
Wieder wendet er sich theoretischen Aufgaben zu 
und bringt es über sich, als freiwilliger Mitarbeiter 
des unter seiner Leitung so blühenden Observato- 
riums auch weiterhin für den Fortschritt der Wissen- 
schaft zu wirken, der er sein Leben gewidmet hat. 

Mögen wir noch lange uns seiner tiefgründigen 
Forschungen erfreuen, das sei der Fachwelt 
Glückwunsch zu seinem Ehrentage. 


Kritische Betrachtungen an einem Wendepunkt der Lehre von der Muskelenergetik. 
Von ALBRECHT BETHE, Frankfurt a. M. 
(Aus dem Institut für animalische Physiologie.) 


Für die Aufklärung der im Muskel sich ab- 
spielenden chemischen Prozesse war es vorteilhaft, 
daß zwei Arbeiten von A. SCHWARTZ (1) aus dem 
Jahre 1925 unbeachtet blieben. Hätte man sie — 
besonders an den beiden großen Zentralstätten der 
Erforschung des Muskelchemismus, dem EMBDEN- 
schen und dem MEYERHOoFschen Institut — ge- 
kannt, so wären wohl manche der vielen inter- 
essanten Tatsachen, die wir der Gegensätzlichkeit 
in der Auffassung beider Schulen verdanken, un- 
entdeckt geblieben. 

In dem Meinungskampf, der sich in den letzten 
7—8 Jahren abgespielt hat, nahm die Rolle, welche 
der Milchsäure und weiterhin der Phosphorsäure 
bei der Muskelaktion zukäme, einen hervorragen- 
den Platz ein. Während MEYERHOF, der den ersten 
sechs seiner Arbeiten über die Energiewandlungen 
im Muskel noch die EMBpENsche Lactacidogen- 
hypothese zugrunde legte (d. h. eine gleichzeitige 
Bildung von Milchsäure und freier Phosphorsäure 
aus einer Hexosephosphorsäure), dazu überging, 
den ganzen Kontraktionsablauf mit allen seinen 
energetischen Nebenerscheinungen allein aus der 
Bildung von Miichsäure aus Kohlehydrat abzu- 
leiten, kam EMBDEN mehr und mehr zu der An- 
nahme, daß der Abspaltung freier Phosphorsäure 
die Hauptrolle bei der Kontraktion des Muskels 
zufiele (1922) und daß die Milchsäure, wenigstens 
teilweise, erst nach der Kontraktion gebildet 
würde (1926)!. Beide Autoren haben ihren Stand- 
punkt von 1925 im Handbuch der Physiologie 
niedergelegt (2). 

In demselben Jahr erschienen nun die beiden 
Arbeiten von SCHWARTZ (I). Er zeigte einwand- 

! MEYERHOF und mit ihm Hırr haben bis jetzt 
starr daran festgehalten, daß die Milchsäurebildung das 
ursächliche Moment der Verkürzung wäre, während 
EMBDEN hiervon immer mehr abrückte und seine Vor- 
stellungen dem jeweiligen Stand der chemischen 
Befunde anpaßte, worauf später zurückzukommen ist. 


frei, daß bei der Pontschen Monobromessigsäure- 
contractur, die sich bei schwacher Vergiftung nur 
dann entwickelt, wenn der Muskel oftmals reflek- 
torisch oder künstlich gereizt wird, also eine 
richtige Tätigkeitscontractur darstellt, keine Milch- 
säure gebildet wird und die Menge anorganischer 
Phosphorsäure nicht nur nicht zu-, sondern deut- 
lich abnimmt! 

Damit war wenigstens für einen besonderen 
Fall bewiesen, daß lange Reihen von Zuckungen 
(bzw. längere Tetanie) möglich sind, ohne daß sich 
Milchsäure bildet, die sonst unter gleichen Um- 
ständen in reichlicher Menge auftritt. Die von 
EMBDEN und seinen Mitarbeitern in späteren 
Jahren noch weiter ausgebildeten Anschauungen 
vom Fehlen eines Parallelismus zwischen Kon- 
traktion und Milchsäurebildung waren in diesem 
einen Punkt nicht nur bestätigt, sondern in einem 
von ihnen nicht geahnten Maß übertrumpft, wäh- 
rend den quantitativen Berechnungen MEYER- 
HOFs (4) und Hıııs (5), die auf diesem Pa- 
rallelismus basierten, — wenigstens für diesen 
Spezialfall — der Boden entzogen war. In dem 
anderen Hauptpunkt widersprachen aber die 
ScHWARTZschen Resultate den damaligen An- 
schauungen der EMBDENschen Schule, indem der 
Gehalt an freier Phosphorsäure stark zurückging. 
Dies wieder hätte MEYERHOF als übersteigerte Be- 
stätigung seiner späteren Ansicht, daß die Ab- 
spaltung von Phosphorsäure für den Kontraktions- 
prozeß unwesentlich sei, in Anspruch nehmen 
können, wenn er die Arbeiten von SCHWARTZ ge- 
kannt hätte. 


Die bloße Kürze der ScHwARrTzschen Arbeiten ist 
wohl nicht der einzige Grund, daß sie in der Versenkung 
verschwanden. Sie widersprachen so sehr allem damals 
Bekannten, daß man ihnen vermutlich kein Vertrauen 
schenkte, obwohl von demselben Autor aus dem Straß- 
burger Institut eine Reihe anerkannter Arbeiten auf 
anderen Gebieten vorlagen. 
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Die damals (1925) ganz unverständliche Ver- 
minderung der freien Phosphorsäure ist jetzt durch 
die neueren großen Fortschritte der Muskel- 
chemie dem Verständnis nähergerückt. Die Bin- 
dungsverhältnisse der Phosphorsäure im Muskel 
haben sich als viel komplizierter erwiesen, als man 
anfangs im Anschluß an die EmBDENnsche Ent- 
deckung einer Hexosephosphorsäure im Muskel 
ganz allgemein angenommen hatte. EGGLETON 
zeigte, daß ein Teil der abgespaltenen Phosphor- 
säure aus einer besonderen Substanz stammte, die 
er Phosphagen nannte und die FıskE später als 
Kreatinphosphorsäure identifizierte. — EMBDEN 
und ZIMMERMANN isolierten aus Muskeln eine 
unter gewissen Umständen Phosphorsäure abspal- 
tende Substanz, die Adenosinphosphorsäure, und 
LoHMANN Pyrophosphorsäure, welche bei der 
Muskeltätigkeit zerfallen und so zur Hauptquelle 
von ÖOrthophosphorsäure werden sollte. Später 
fand aber LOHMANN selbst (und unabhängig von 
ihm Fıske), daß die Pyrophosphorsäure nicht frei 
vorkäme, sondern an die EMBDEN-ZIMMERMANN- 
sche Adenosinphosphorsäure gekoppelt sei. Schließ- 
lich können nach EMBDEN und seinen Mitarbeitern 
aus Muskelsubstanz mindestens zwei Kohlehydrat- 
ester der Phosphorsäure isoliert werden, eine ur- 
sprünglich vorhandene Hexosemonophosphorsäure 
und eine unter gewissen Umständen synthetisch 
entstehende Hexosediphosphorsäure. Zwischen 
diesen vier Verbindungen — man wird sich nicht 
wundern dürfen, wenn es in einiger Zeit noch einige 
mehr werden, — pendelt offenbar der vorhandene 
Vorrat an Phosphorsäure hin und her. 


Es ist gut, daß man diese Kenntnisse und eini- 
germaßen brauchbare Methoden, diese vier Sub- 
stanzen nebeneinander zu bestimmen, bereits be- 
saß, als LUNDSGAARD (3) im Kopenhagener Physio- 
logischen Institut ohne Kenntnis der SCHWARTZ- 
schen Arbeiten den Chemismus der Monojodessig- 
säurecontractur zu bearbeiten begann, zu den 
gleichen Resultaten kam und sie durch Aufklärung 
des nach der alten Methode gefundenen Phosphor- 
säureschwundes erweiterte: Die Kreatinphosphor- 
säure wird bei den Kontraktionen des vergifteten 
Muskels gespalten und die freigewordene Ortho- 
phosphorsäure, wie es scheint, mit Hexose unter 
Bildung von Hexosephosphorsäure gekoppelt, 
ohne eine Spur der Neubildung von Milchsäure, 
sowohl aerob wie anaerob. Ist alle Kreatin- 
phosphorsäure verbraucht, dann ist der Muskel 
unfähig zu erschlaffen und gerät in Contractur. 

Danach wird man nur zu dem Schluß kommen 
können, daß — wenigstens in diesem Falle der 
Vergiftung mit halogensubstituierter Essigsäure, 
durch die offenbar das Zuckermolekül unangreif- 
bar wird — die Kontraktionsarbeit aus ganz an- 
deren Quellen potentieller Energie bestritten 
wird, als man bisher fast allgemein annahm. Er- 
weitert man jetzt die so gewonnenen Befunde und 
überträgt sie auf den normalen Muskel, wie dies 
LUNDSGAARD tat, dann kann zur Zeit der Schluß 
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nur lauten: Die Milchsäurebildung hat mit dem 
Kontraktionsvorgang direkt überhaupt nichts zu 
tun. Sie tritt auf, um den Muskel wieder arbeits- 
fähig zu machen, indem die aus der Kohlehydrat- 
spaltung gewonnene Energie zur Resynthese einer 
unmittelbareren, energieliefernden Substanz führt. 
LUNDSGAARD kam damit zu einer Ansicht, die 
EMBDEN mit zunehmender Bestimmtheit bereits 
seit mehreren Jahren auf Grund zahlreicher In- 
dizien vertreten hatte, denn auch er hatte die 
Milchsäurebildung in die Erholungsphase verlegt. 

Der LuNDSGAARDschen Deutung — und somit 
im Prinzip der neueren EMBDENschen Grund- 
anschauung — hat sich auch MEYERHOF (4), 
allerdings nicht ohne Vorbehalt, in einem Nachtrag 
zu seinem vor kurzem erschienenen Buch an- 
geschlossen. Es ist zu begrüßen, daß MEYERHOF 
die Arbeiten von SCHWARTZ nicht kannte und daß 
die Arbeit von LUNDSGAARD erst erschien, als sein 
Buch bereits abgeschlossen war. Zwar wird man- 
ches Kapitel des MEvERHOFschen Buches durch 
diese Arbeiten sehr revisionsbedürftig, manches 
andere sogar ganz hinfällig, aber wir besitzen auf 
diese Weise eine ganz ausgezeichnete Fixierung der 
Ansichten über den Muskelchemismus, gesehen 
vom Standpunkt der FLETSCHER-HorkiInsschen 
„Milchsäurehypothese‘ am Ende ihrer ersten 
großen Entwicklungsphase. 


Die Milchsäurehypothese tritt jetzt — 5 Jahre 
zu spät — auch vor den Augen der wissenschaft- 
lichen Öffentlichkeit in eine neue Ära. Denn 
darüber kann zur Zeit gar kein Zweifel bestehen, 
daß die mittelbare Quelle der Muskelarbeit (wenig- 
stens im Endresultat) die Kohlehydratspaltung 
ist, und diese geht über den Weg der Milchsäure- 
bildung. Hierin muß man MEYERHOF (4) un- 
bedingt recht geben; aber es gibt wohl kaum ernst- 
hafte Forscher, die — wenigstens für den Skelet- 
muskel der Wirbeltiere — in den letzten Jahren 
daran gezweifelt haben. In der klassischen Hypo- 
these war aber die Milchsäure die unmittelbare 
Quelle der Muskelarbeit, und zwar spielte stets 
ihre Eigenschaft als Säure (durch Abgabe von 
H-Ionen) eine ausschlaggebende Rolle (FÜRTH, 
MEYERHOF, EMBDEN, HILL u.v.a.). Es ist ein 
vergebliches Bemühen, wenn man jetzt vielerorts 
— angesichts neuaufgedeckter Tatsachen — den 
früheren Standpunkt, dessen man sich gar nicht 
zu schämen braucht, abzuschwächen versucht: 
Die Elektrotitration der verschiedenen Muskel- 
phosphatide — von der Schule MEYERHOFs be- 
gonnen, um entgegen EmBpENs früherer An- 
schauung zu beweisen, daß die Abspaltung freier 
Phosphorsäure zu keiner Vermehrung der H-Ionen- 
konzentration führen könne, und im EMBDEN- 
schen Institut fortgesetzt — führte nämlich zu 
dem Resultat, daß die Phosphatidspaltungen an 
sich eine Alkalisierung des Muskels bewirken 
müßten, welche die Wirkung gleichzeitig ge- 
bildeter Milchsäure mehr oder weniger aufheben 
würde. Nun war aber EMBDEN später zu der 
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Ansicht gelangt, daß die Milchsäure erst nach- 
träglich gebildet wird. Ferner fand er — und 
unabhängig von ihm ParRNAs —, daß mit der 
Muskelarbeit eine Ammoniakabspaltung, und zwar 
aus Adenosinphoshorsäure, einhergeht (6). Er 
kam daher zu dem durchaus plausiblen Schluß, 
daß von einer primären Säuerung des Muskels 
bei der Aktion keine Rede sein könne, daß er 
vielmehr alkalisch werden müsse. Diese Ansicht, 
mit der EMBDEN seinerseits die ‚Säure-Theorie‘ 
aufgab, fand durch die manometrischen Messungen 
des MEYERHOoFschen Instituts, welche eine Bilanz 
aller im Muskel stattfindenden C,-Anderungen 
gibt, eine gewisse Bestätigung. Während ziemlich 
langer Zuckungsreihen nimmt nämlich der Muskel 
aus einer schwachen Kohlensäureatmosphäre CO, 
auf, und erst bei weiteren Zuckungen zeigt CO,- 
Austritt ein innerliches Sauerwerden an. Dem 
Außenstehenden muß es unverständlich bleiben, 
daß MEYvERHOoF und Hırr auch nach diesen Fest- 
stellungen noch zäh an der ,,Sdure-Theorie“ fest- 
gehalten haben. Erst die LunpsGAaArDschen 
Untersuchungen an Jodessigsäuremuskeln scheinen 
auch hier einen Wandel der Anschauungen an- 
zubahnen (4). 

Solange ich mich selber mit Muskelphysiologie 
beschäftige (das ist seit etwa 25 Jahren), bin ich 
stets ein Gegner jeder ,,Sduretheorie‘‘ der Muskel- 
aktion gewesen, also auch der Ansicht, daß die 
Bildung von Milchsäure Ursache der Kontraktion 
und ihre Fortschaffung Anlaß des Erschlaffungs- 
prozesses ist. Bei der Schnelligkeit, mit der die 
ganze Zuckung (Zusammenziehung und Erschlaf- 
fung) bei manchen Muskeln abläuft, erscheint es 
kaum denkbar, daß eine so träge Substanz wie 
Milchsäure, die nur ganz langsam wieder aus dem 
Muskel verschwindet, Contractursubstanz im Sinne 
der Fıckschen Hypothese ist. (Ich komme auf 
diesen Einwand weiter unten wieder zurück.) 
Meine Mitarbeiter und ich haben vielmehr an- 
genommen, daß die eigentliche chemische Um- 
setzung, die normalerweise die Zusammenziehung 
bewirkt, wahrscheinlich zu einer Substanz führt, 
welche unter physiologischen Bedingungen über- 
haupt nicht faßbar sein kann, weil sie in den 
schnellen Muskeln in wenig mehr als !/,.00 Sekunde 
wieder verschwunden — wie ich annehme, zerfal- 
len — sein muß (7— 10). 

Allerdings glaubte ich im Anschluß an die da- 
mals herrschenden Anschauungen, daß Milchsäure 
(und Phosphorsäure) wenig wirksame Endprodukte 
dieser Stoffumsetzungen wären (9). Diese schon 
viel zu spezielle Annahme nehme ich bei dem 
jetzigen Stand des Chemismus zurück. Daß sich 
in den Phosphagenabbau (statt in den Lacta- 
cidogenabbau) eine solche unbeständige Verbin- 
dung einschiebt, halte ich für möglich, aber für 
ebenso möglich, daß der ganze Vorgang viel kom- 
plexerer und vielleicht nicht einmal immer gleicher 
Natur ist. Auch MEYERHOF spricht neuerdings (4) 
von der Möglichkeit, daß unbekannte, wenig be- 
ständige Zwischenstufen im Muskelchemismus auf- 


treten! Es ist verständlich, daß ihm wie jedem, der 
mit chemischen Methoden an das Problem der 
Muskelaktion herantritt, es lieber wäre, wenn die 
eigentliche Contractursubstanz chemisch faßbar 
wäre. 

Theoretisch wäre es auch denkbar, daß ein 
physikalischer Vorgang einen bereits bestehenden 
kolloidalen oder intramicellaren (K. H. MEYER) 
Spannungszustand zur Auslösung brächte. Ich 
halte nämlich eine von mir 1911 zuerst publizierte 
Hypothese (6 und 9) noch immer für diskutabel, 
nach welcher die Kontraktion in der Auslösung 
eines bestehenden Spannungszustandes besteht, ver- 
gleichbar der Auslösung einer vorher gespannten 
und arretierten Feder. Zu dieser Auslösung wäre 
möglicherweise nur eine sehr geringe Energiemenge 
nötig, welche durch einen chemischen Vorgang (die 
Bildung einer Verkürzungssubstanz) oder auch 
durch einen physikalisch-chemischen Prozeß (etwa 
einen durch Konzentrationsänderungen hervor- 
gerufenen lokalen elektrischen Strom) geliefert 
werden könnte, während die nach außen auf- 
tretende Energie unvergleichlich viel größer sein 
dürfte. (Ein Analogon würde die Zusammen- 
ziehung der Staubfäden von Centaurea bilden, 
die nach PFEFFER ebenfalls passiv ist.) Der 
eigentliche aktive Prozeß wäre dann die Rückkehr 
zur alten Muskellänge durch Wiederherstellung 
der Anfangsspannung der kleinsten Elemente. In 
diese würde die Energie hineinkriechen, die durch 
exotherme Spaltungsprozesse freigemacht wird. 
Diese Spaltungsprozesse würden aber schon wäh- 
rend der Kontraktion einsetzen müssen, damit der 
Muskel sofort wieder aufgeladen wird. Es ist daher 
durchaus mit dieser Hypothese zu vereinigen, daß 
scheinbar schon während der Kontraktion ein 
nicht unerheblicher Teil der überhaupt gebildeten 
Wärme frei wird. (Der Dauerstoffwechsel des 
Muskels wäre es, der den ruhenden Muskel lang, 
d. h. seine kleinsten Teile in der Längsrichtung 
gespannt erhält. Daher zieht sich jeder Muskel 
zusammen, dessen Stoffwechsel zum Aufhören 
gebracht oder nur wesentlich gestört wird, es sei 
denn, daß schon vorher eine Strukturzerstörung 
eintrat, so daß der Muskel scheinbar lang bleibt, 
während in Wirklichkeit seine kleinsten Teile sich 
zusammengezogen, aber voneinander getrennt 
haben). Dies Bild der Aufladung, wenn auch unter 
Zugrundelegung einer anderen Deutung, haben 
wesentlich später auch A. V. Hırr (Vergleich mit 
einem Akkumulator) und O. MEYERHOF (Ver- 
gleich mit dem Aufziehen des Schlagwerkes einer 
Uhr) benutzt, ohne sich dabei wohl im klaren zu 
sein, daß ihr Vergleichsmodell energetisch etwas 
ganz anderes bedeutet als das, was sie ausdrücken 
wollten! Auch EMBDEN (11) benutzte neuerdings 
den Vergleich mit einem Akkumulator, aber in 
einem wesentlich glücklicheren Sinn. Indem er 
die Verkürzung durch Aufhebung eines bestehen- 
den ‚kolloidalen‘‘ Spannungszustandes zustande- 
kommen läßt und die hauptsächliche chemische 
Energieentfaltung zur Wiederaufladung heranzieht, 


e 
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spricht er in vielleicht zu spezieller Form das- 
selbe aus, was ich mehrfach vor ihm geäußert habe. 


Die Aussichten für die Erfassung von leicht- 
zerfallenden Zwischenprodukten sind bei normalen 
Muskeln sehr gering. Der Chemiker wird immer 
zu spät kommen, denn man kann den Chemismus 
nicht momentan zum Stillstand bringen! Man 
müßte ihn aber an verschiedenen Stellen des Ver- 
laufs einer Einzelzuckung zum Stillstand bringen 
können, um klar zu sehen. Wenn vielfach behauptet 
wurde, die Milchsäure (MEYERHOF, HILL u.a.) 
oder die Phosphorsäure (EMBDEN und LAWACZzECK 
u.a.) trete im Augenblick der Kontraktion auf, 
so bedeutet das eine außerordentlich starke Extra- 
polation. Selbst die bisher schnellste Methode! 
der Stillstellung von Lebensprozessen mit Hilfe 
von flüssiger Luft führt bei Gastrocnemien mittel- 
großer Frösche erst nach etwa to Sekunden zur 
Durchfrierung, also einer Zeit, die 200mal solang 
ist wie die Crescente einer Zuckung! Während 
dieser ganzen Zeit laufen aber Erregungsprozesse 
im Muskel ab, wie mein Mitarbeiter MANIGK be- 
wiesen hat (12). Man kommt also mit der Analyse 
der durch die vorher gesetzten Erregungen her- 
vorgerufenen chemischen Veränderungen nicht 
nur viel zu spät, sondern es setzen sich auf diese 
noch alle die Erregungsveränderungen auf, welche 
durch die starke Abkühlung hervorgerufen werden. 
Dieser Schwierigkeit ist sich der Vater der Methode, 
EMBDEN, wenn auch nicht im vollen Umfang, be- 
wußt gewesen. Wenn sie trotzdem in manchen 
Fällen zu wichtigen Aufschlüssen geführt hat, so 
liegt das daran, daß vorher gesetzte verhältnis- 
mäßig lange Erregungen die später durch die 
flüssige Luft erzeugten teilweise überdeckten. 
Über die Anfangsvorgänge, das, was sich während 
der Kontraktion abspielt, kann die Methode aber 
direkt keine Aufschlüsse geben. 

Man könnte seine Hoffnung auf vergiftete 
Muskeln setzen, um Zwischenprodukte zu fassen. 
Sehr groß sind diese Hoffnungen nicht, da ja z. B. 
auch der Bromessigsäuremuskel noch lange die 
Fähigkeit besitzt, nach jeder Zusammenziehung 
zu erschlaffen, also die hypothetische Zwischen- 
substanz zu beseitigen. 

Die Monobrom- und Monojodessigsäure sind 
nicht die einzigen Substanzen, welche fast nur auf 
dem Wege wiederholter Reizung oder in anderen 
Fällen schneller als ohne Reizung zur Dauer- 
verkürzung führen! Wie mein Mitarbeiter SCHWEN- 
KER (8) zuerst eingehend studiert hat, treten sogar 
die Säurecontracturen wesentlich schneller ein, 
wenn die Muskeln gleichzeitig gereizt werden. 
Nicht nur beiden langsam in den Muskel eindringen- 
den anorganischen Säuren, sondern auch bei den 


1 Diese Methode wurde für physiologische Zwecke 
meines Wissens zuerst von mir bei Untersuchung 
chemischer Änderungen im Nervensystem angewandt 
[Zbl. Physiol. 19, Nr 10 (1905)] und später von EMBDEN 
in die Untersuchung der Muskelvorgänge eingeführt. 
Jetzt wird sie wohl allgemein benutzt. 


BETHE: Kritische Betrachtungen an einem Wendepunkt der Lehre von der Muskelenergetik. 681 


schnell eindringenden höheren organischen Säuren, 
soweit sie noch genügend dissoziiert sind (z. B. 
Propionsäure), läßt sich leicht eine Konzentration 
finden, welche ohne Reizung keine Contractur 
herbeiführt, wohl aber mit Reizung. Es ist aber 
anzunehmen, daß bei allen Säureeinwirkungen die 
Bildung von Milchsäure herabgesetzt ist. Man 
könnte bei diesem Phänomen an ein Zusammen- 
wirken der von außen zugeführten und der im 
Inneren, wenn auch in geringerem Maße, ent- 
standenen Säure denken. Nun werden aber auch 
die durch Basen hervorrufbaren Contracturen 
durch Reizung gefördert! In besonders hohem 
Maße ist dies bei leicht eindringenden Basen, wie 
Hydroxylamin, der Fall, und von einer Basencon- 
tractur, der durch Ammoniak, ist durch RrEssER(r13) 
gezeigt, daß anfangs keine Milchsäure gebildet 
wird, wohl aber das ‚Lactacidogen‘‘ zunimmt. 
Das macht es nicht unwahrscheinlich, daß hier im 
Sinne der neueren Vorstellungen ein ähnlicher 
Fall vorliegt wie bei der Bromessigsäurecontractur. 

In diese Gruppe von Erscheinungen gehören 
vielleicht auch die Contracturen hinein, welche 
durch manche Narkotica hervorgerufen werden 
können. So bewirkt Luminal in höheren Kon- 
zentrationen zwar an sich eine Contractur, bei 
größerer Verdünnung aber nur dann, wenn gleich- 
zeitig gereizt wird (noch nicht veröffentlichte 
Versuche von 1923). Mit dem Beginn der narko- 
tischen Wirkung klettert die Fußpunktslinie mit 
jeder Einzelzuckung stufenweise in die Höhe, 
bis — ganz ähnlich wie bei der Bromessigsäure- 
contractur — der Gipfel erst nach dem Aufhören 
der Erregbarkeit erreicht wird. Es wäre sehr wohl 
denkbar, daß hier ähnliche Änderungen des Che- 
mismus vorliegen wie bei dem SCHWARTZ-LUND- 
GAARDschen Phänomen, mit dem Unterschied, 
daß der Vorgang spontan reversibel ist. 

Wahrscheinlich gehören noch verschiedene andere 
chemische Contracturen hierher, so z. B. die durch 
Acethylcholin hervorrufbare, von der RIESSER gezeigt 
hat, daß sie ohne Milchsäurebildung verläuft. Die er- 
zeugte Spannung ist aber gering, und die Verkürzung 
tritt nach SOMMERKAMP (21) nur bei bestimmten 
„tonischen‘‘ Muskeln ein. 


Alle diese Vorgänge wird man jetzt auf ihren 
Chemismus von neuem untersuchen müssen, und 
so werden die chemischen Contracturen, auf die 
ich mit meinen Mitarbeitern viel Arbeit verwandt 
habe, weil wir glaubten, daß aus ihnen Nutzen 
für die Theorie der Muskelaktion gezogen werden 
könnte, von einer anderen Seite her wieder zu 
Ehren kommen, nachdem man diese Bemühungen 


1 Die von WÖHLIScCH, E. (Z. f. Biol. 87. 351. 1928) 
aufgedeckte Tatsache, daß der der Fascie entkleidete 
Muskel eine schwächere Säurecontractur zeigt als der 
intakte und daß Fascienstreifen sich in Säuren stark 
kontrahieren, beweist noch nicht, daß die Säure- 
contractur des Muskels eine reine Fasciencontractur ist. 
Die Förderung der Contractur durch Reizung spricht 
entschieden dafür, daß auch die Muskelsubstanz an der 
Contractur beteiligt ist. 
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eine Zeitlang verlacht hat!. Der von RıEssEr — 
wenigstens für einige Contracturen — geleugnete, 
von MATSUOoKA und MEYERHOF (14) aber behaup- 
tete, nach meiner Ansicht nie bewiesene Parallelis- 
mus zwischen Spannungsentwicklung und Milch- 
säurebildung wird sich — davon bin ich überzeugt — 
als nicht existierend herausstellen*. Nach meiner 
Meinung ist die starke Milchsäurebildung, wie sie 
besonders bei der Chloroformstarre (und bei der 
Wärmestarre) auftritt, eine reineNebenerscheinung, 
die mehr oder weniger immer zutage tritt, wenn 
Muskeln absterben. Mit der von MEYERHOF auf- 
gestellten, von Hırı akzeptierten Form der Milch- 
säurehypothese [Literatur in (4)] stimmten ja 
auch die zuletzt genannten, von einer ganz un- 
verhältnismäßig großen Milchsäurebildung be- 
gleiteten Contracturen deshalb nicht überein, 
weil diese fast mit Tetanusspannung auftretenden 
Verkürzungen sehr lange Zeit bestehen bleiben. 
Nach dieser modifizierten Hypothese sollte ja 
aber die Milchsäure nur an den Verkürzungsorten 
wirken und bei der Abwanderung an die Neutrali- 
sationsorte zur Erschlaffung führen. Überschwem- 
mung des Muskels mit Säure, die von außen zu- 
geführt wird, sollte deshalb nur eine geringe 
Spannung erzeugen, weil sie nicht lokal auf die 
Verkürzungsorte beschränkt ist; hier aber tritt 
bei Überschwemmung mit Säure eine sehr starke 
Dauercontractur ein! Das sind Widersprüche, 
die dadurch nicht aufgehoben werden, daß MEYER- 
HOF bei diesen Contracturen eine Eiweißgerinnung 
im Muskel als Hilfsannahme heranzieht. Von einer 
solchen kann aber wohl weder bei der anfangs 
noch reversiblen Chloroformcontractur, noch bei 
der ersten (physiologischen) Wärmecontractur 
(Erwärmung auf nur 38—40°) die Rede sein. 
Die Milchsäurehypothese mußte aber angesichts 
der von mir aufgezeigten Tatsache (10) voll- 
kommen versagen, daß durch Chloroform noch 
eine Contractur von sehr hoher Spannung an 
solchen Muskeln hervorgerufen werden kann, die 
mit Salzsäure bis zur Unerregbarkeit über- 
schwemmt sind. Milchsäure dürfte hierbei kaum 
noch gebildet werden und, wenn sie auftritt, die 
H-Ionenkonzentration nicht mehr erhöhen können. 
Solange beidieser und manchen anderen chemischen 
(und auch physikalischen) Contracturen nicht ein 
besonderer, innerer chemischer Vorgang nach- 
gewiesen ist, der wirklich bei schwach alkalischer, 
wie bei deutlich saurer Reaktion als contractur- 
erzeugend angesehen werden kann, so lange halte 
ich es für das Wahrscheinlichste, daß gewisse Con- 
tractursubstanzen unmittelbar auf die contractile 
Substanz einwirken, wie ich wiederholt zu be- 
weisen versucht habe (9 und 10). 


1 Daß das Interesse für chemische Contracturen wie- 
der erwacht ist, geht daraus hervor, daß Gasser ihnen 
eine längere kritische Betrachtung gewidmet hat (15). 

2 Siehe auch die Arbeit von ZONDEK und MATAKAS 
(22), in welcher dieser Parallelismus ebenfalls geleugnet 
wird. Sie ist nicht ganz beweisend, weil nur die Ver- 
kürzung und nicht die Spannung bestimmt wurde. 
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issenschaften 


Bleibt man nämlich im Bilde der Fıckschen 
Hypothese von der Bildung und selbsttätigen Zer- 
störung einer Verkürzungssubstanz, dann ist es 
nicht nur denkbar, sondern sogar wahrscheinlich, 
daß es körperfremde, nicht leicht zerfallende 
Substanzen gibt, welche, an den Muskel gebracht, 
an den kleinsten Teilchen in mehr oder weniger 
hohem Grade dasselbe bewirken wie die physio- 
logische Verkürzungssubstanz. Da sie aber nicht 
zerstört werden, so muß die Verkürzung andauern, 
bis die Substanz wieder ausgewaschen wird oder 
Autolyse eintritt. In der Tat sind manche dieser 
Contracturen von Skeletmuskeln noch nach Zeiten 
reversibel, die viel länger sind, als irgendeine 
physiologische Verkürzung (Tetanus usw.) auf- 
recht erhalten werden kann. 


Allein die physikalischen Methoden der Muskel- 
untersuchung sind geeignet, die inneren Vorgänge 
der Zuckung schnell genug zu erfassen! Aber die 
zugrundeliegenden physikalischen Vorgänge sind 
unspezifisch. Sie sagen uns nur, daß etwas vor- 
ging, aber nicht, was vorging. Die mechanische 
Analyse der Zuckung läßt keinen Schluß darüber 
zu, ob der nach außen energieliefernde Vorgang 
der Verkürzung aktiv, d. h. durch Freimachung 
chemischer Energie, geschieht, oder passiv durch 
Auslösung schon vorhandener mechanischer Span- 
nungen. Dasselbe gilt umgekehrt von der Er- 
schlaffung. 

Die thermische Analyse, die von Fick, Brıx 
und HEIDENHAIN in früherer Zeit und in der 
Gegenwart von HILL und seinen Mitarbeitern mit 
so großem positiven Erfolg durchgeführt wurde, 
kommt bei dem Elementarvorgang, nämlich der 
Zuckung, notwendigerweise immer zu spät (außer 
vielleicht bei sehr langsamen Zuckungen), weil 
einmal der Vorgang der Wärmediffusion im Ver- 
gleich zum mechanischen Vorgang recht viel Zeit 
in Anspruch nimmt und weil andererseits die Um- 
wertung der erhaltenen Galvanometerkurven zeit- 
lich mit einer nicht unerheblichen Unsicherheit 
verknüpft ist. Bis zum heutigen Tag kann man 
nur sagen, daß schon während der Spannungs- 
zunahme ein nicht unerheblicher Teil der über- 
haupt freigemachten Wärme in Erscheinung tritt, 
aber nicht, ob die Wärmeentwicklung vor oder 
zum wenigsten mit der Verkürzung beginnt. 
Welchen der vielen bekannten und noch nicht 
bekannten chemischen Veränderungen die ein- 
zelnen Wärmestufen zuzurechnen sind, ist unklar, 
und jedenfalls sind die ganzen, sehr geistvollen 
Berechnungen von HILL, welche sich nur mit dem 
Auftreten und Verschwinden der Milchsäure, 
aber nicht mit den übrigen chemischen Umsetzun- 
gen befassen, hinfällig, wenn der ganze Zuckungs- 
prozeB auch ohne Milchsäurebildung ablaufen kann. 

Einen wirklich genügend schnellen Einblick in 
die inneren Vorgänge des Muskels erhalten wir 
nur durch die Ableitung der Aktionsströme und 
durch die neue von FRANK (16) im Anschluß an 
die Untersuchungen von GurwitscH für den 
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Muskel ausgebildete Methode der ‚‚mitogenetischen 
Strahlung‘. Der elektrische und der Strahlungs- 
effekt spielen sich (soweit bei dem letzteren die 
Untersuchungen FRANKs schon einen Schluß zu- 
lassen) im Latenzstadium und im Anfang der 
Crescente ab. Inwieweit sie aber der Ausdruck 
nur physikalischer Prozesse oder auf der anderen 
Seite chemischer Vorgänge sind, läßt sich zur Zeit 
nicht sagen, und es erscheint mir sehr verfrüht, 
wenn FRANK seine Strahlung auf einen glyko- 
lytischen Prozeß zurückführt. Möglich, daß hier 
die Untersuchung von bromessigsäurevergifteten 
Muskeln interessante Aufschlüsse gibt. 


Etwas, was viel zu wenig von all denen be- 
rücksichtigt wird, welche sich mit der Aufklärung 
der Energetik der Muskeln befassen, sind die 
großen zeitlichen Differenzen, welche wir bereits 
bei den quergestreiften Muskeln finden. Die 
Differenzen werden noch viel größer, wenn wir 
auch die glatten Muskeln mit hinzunehmen, von 
denen man aber nicht mit voller Sicherheit sagen 
kann, ob ihr inneres Geschehen mit dem der quer- 
gestreiften im Wesen übereinstimmt. Unter den 
quergestreiften Muskeln kennen wir solche, bei 
denen die ganze Zuckung in etwa 0,002 Sekunden 
abläuft (Flügelmuskeln kleiner Insekten) und 
andere, bei denen sie bei der gleichen Temperatur 
rund 2 Sekunden in Anspruch nimmt (Pectoralis 
der Schildkröte). Also Unterschiede von drei 
Zehnerpotenzen! Bei glatten Muskeln kennen 
wir solche, bei denen die ‚„Zuckung‘‘ nur etwa 
1 Sekunde braucht (Centrostephanus) und andere, 
bei denen sie sich über Minuten hinzieht (z. B. 
beim Froschmagen über etwa 100 Sekunden, bei 
Schließmuskeln von Muscheln über 1000 Sekunden 
und mehr). Bei den langsamsten Muskeln ist also 
die Zeit bis zum vollkommenen Erschlaffen unge- 
fähr eine Million mal länger als bei den schnellsten! 

Wenn der Mechanismus nicht ganz anders ist, 
als wir ihn uns jetzt denken, dann bleibt für diese 
Tatsachen immer die einfachste Erklärung die 
der Bildung einer Verkürzungssubstanz (im Sinne 
Ficks), die mehr oder weniger schnell wieder 
zerfällt (BETHE 7u. 10) oder durch andere chemische 
Vorgänge unschädlich gemacht wird. (Als solcher 
könnte eine sehr schnelle Resynthese der un- 
wirksamen Vorstufe in Frage kommen, wie sie 
z. B. EmBDEN für das Verschwinden freier Phos- 
phorsäure angenommen hat.) Nun sehen zweifel- 
los die meisten Physiologen — auch wenn manche 
das jetzt einzuschränken versuchen — sehr be- 
ständige Substanzen als Verkürzungssubstanz an. 
(Milchsäure allein oder in Verbindung mit Phos- 
phorsäure, Phosphorsäure allein und andere iso- 
lierbare Spaltungsprodukte.) Um sich aus dieser 
Schwierigkeit herauszuhelfen, stellte MEYERHOF 
die auch von EMBDEn und HILt (17) ange- 
nommene Hypothese auf, daß die von ihnen 
jeweils als wirksam angesehene Substanz an 
den Orten ihrer Bildung, den Verkürzungsorten, 
nur kurze Zeit verweile, um gleich darauf 


unwirksam zu werden, weil sie an die Erholungs- 
orte abwandert, hier durch Pufferwirkung neutrali- 
siert und dann von neuem zum Ausgangsmaterial 
resynthetisiert wird!. 

Als treibender Prozeß des Überganges von 
einem zum anderen Ort wird die Diffusion an- 
gesehen; es kann wohl auch kaum etwas anderes 
in Frage kommen. Diffusion in flüssigen und 
auch kolloidalen Medien ist aber im wesentlichen 
nur vom Konzentrationsgefälle und von der 
Temperatur abhängig. Bei Annahme der Hypo- 
these von den Verkürzungsorten wäre es aber’ voll- 
kommen unverständlich, daß eine dort gebildete 
Verkürzungssubstanz im einen Fall 0,001 Sekunde, 
im anderen die tausendfache oder millionenfache 
Zeit gebraucht, um zu den doch sicher dicht 
benachbarten Erholungsorten zu diffundieren! 
Natürlich, Verkürzungsorte wird es geben — muß 
es geben; aber die Heranziehung der Diffusion 
zur Erklärung des Erschlaffungsvorganges war 
ein theoretischer Mißgriff. 

Mit diesen Verhältnissen wird jede spätere 
Muskelhypothese zu rechnen haben, und man 
sollte davon absehen, stabile chemische Sub- 
stanzen als Verkürzungssubstanzen zu prokla- 
mieren. Viel denkbarer ist, daß die eigentliche 
Verkürzungssubstanz — wenn sie existiert — 
bei den trägen Muskeln langsamer zerfällt als bei 
den schnellen, ja daß dieser Zerfall bei manchen 
Muskeln so langsam vor sich geht, daß er ohne 
Hinzukommen neuer Momente Minuten in An- 
spruch nimmt. (An die Stelle des Zerfalls kann 
natürlich ein anderer, die Wirksamkeit der Ver- 
kürzungssubstanz aufhebender chemischer Vor- 
gang treten.) Der Vorgang der Restitution kann 
aber unter Umständen beschleunigt werden, näm- 
lich durch Einflüsse vom Zentralnervensystem: 
Hemmende’ Reize bringen nämlich den Muschel- 
muskel (und auch andere glatte Muskeln) in 
wenigen Sekunden zum Erschlaffen, während 
er — sich selbst überlassen — Minuten dazu 
braucht. Dasselbe kann beim ausgeschnittenen 
Muskel durch von außen zugeführte Substanzen 


1 Speziell für die Bildung von Milchsäure aus Kohle- 
hydrat und ihre Rückverwandlung in Kohlehydrat 
spricht MEYERHOF (4) in offenbarer Anlehnung an 
EMBDENS Arbeiten über ähnliche Prozesse im ganzen 
Organismus und unter Benutzung seines Ausdrucks 
von einem ‚Kreislauf der Kohlehydrate im Muskel“. 
Es wäre wohl zweckmäßig, wenn diese sachlich unrich- 
tige Ausdrucksweise aus der Literatur wieder verschwän- 
de. Von einem Kreislauf sprechen wir dort, wo irgend- 
etwas ohne nennenswerte Verluste im Kreis herum- 
getrieben wird. Hier aber verliert das Kohlehydrat 
bei der Aufspaltung in Milchsäure Energie. BeimWieder- 
aufbau von Kohlehydrat wird diese, wahrscheinlich 
durch Verbrennung eines Teiles der Milchsäure (MEYER- 
HOF u. a.), wiedergewonnen, so daß nachher etwa nur 
noch ®/, oder 5/, der vorigen Kohlehydratmenge in 
Erscheinung tritt. Von einem Kreislauf der Kohle- 
hydrate könnte man nur dann sprechen, wenn die ver- 
lorene Energie aus anderen Quellen gedeckt wird, 
wie dies EMBDEN für den Gesamtstoffwechsel unter 
gewissen Bedingungen angenommen hat. 
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bewirkt werden, wie mein friiherer Mitarbeiter 
Sarto (18) gezeigt hat. So erschlaffen z. B. durch 
Einwirkung von Pelletierin ohne Verlust der 
Erregbarkeit zur Dauerkontraktion gebrachte 
Blutegel- und Uterusmuskeln auf Zugabe von 
Säure sehr schnell, unter Umständen auch in 
spontanem Tonus befindliche Blutegelmuskeln. 

Man kann sich über den Unterschied zwischen 
schnellen und tonischen Muskeln nicht dadurch 
hinwegtäuschen, wie dies von einigen Autoren 
versucht wurde, daß man einfach auf die ver- 
schiedene Zuckungsdauer hinweist. Das Fehlen 
einer nachweisbaren Stoffwechselsteigerung und 
die Unermüdbarkeit mancher glatter Muskeln 
während der Dauerverkürzung, auf die ich (19 u. 7) 
und Parnas (20) zuerst mit Nachdruck hin- 
gewiesen haben, ist durch die ,, Verkiirzungsort — 
Erholungsort — Hypothese‘ nicht erklärbar. Die 
Tatsachen sprechen vielmehr dafür, daß der ver- 
kürzte Zustand hier ohne Energieaufwand auf- 
recht erhalten wird. 


Die ganze Auffassung der Muskelenergetik 
hat sich durch die neueren und neuesten Arbeiten 
über den Muskelchemismus vollkommen ver- 
schoben. Die Bildung von Milchsäure aus Kohle- 
hydrat ist aus einem energieauslösenden Moment 
zu einem Moment der Erholung der sekundären 
„Wiederaufladung‘‘, geworden. Die Milchsäure- 
bildung wurde als direkte Energiequelle angesehen 
und ist zur indirekten Energiequelle aus zweiter 
oder dritter Hand geworden! 

Das Verhältnis zwischen der alten (von mir 
nie für möglich gehaltenen) und der neu zu schaf- 
fenden Theorie der Erzeugung mechanischer 
Energie im Muskel würde dann das gleiche sein, 
wie zwischen der Erzeugung von elektrischer 
Energie, die wir das eine Mal auf direktem Wege 
aus einer galvanischen Kette gewinnen, das andere 
Mal zwar auch aus chemischer Energie, aber auf 
dem Wege über Verbrennung! und Thermosäule 
oder gar auf dem Weg über Verbrennung, Dampf- 
maschine und Dynamomaschine. 

Bei dem Aufbau dieser neuen Theorie der 
Muskelenergetik wird das große und wertvolle 
Tatsachenmaterial, das die mühevolle Arbeit von 
EMBDEN, HILL, MEYERHOF, PARNAs und ihren Mit- 
arbeitern in den letzten 10 Jahren geliefert hat, 
eine ausgezeichnete Grundlage bilden. Es ist nicht 


1 Man sollte eigentlich einen Spaltungsprozeß zum 
Vergleich heranziehen, weil der ganze Kontraktions- 
prozeB in oftmaliger Wiederholung anaerob verlaufen 
kann und Oxydationsprozesse, wie MEYERHOF und HILL 
bewiesen haben, nur in den ErholungsprozeB eingreifen. 
Da aber Spaltungsprozesse in der Technik nicht zum 
Energiegewinn benutzt werden, so muBte der etwas 
schiefe Vergleich mit der Verbrennung herangezogen 
werden. 


BETHE: Kritische Betrachtungen an einem Wendepunkt der Lehre von der Muskelenergetik. LESER. 


verloren, wenn auch die meisten der Hypothesen, 
die zur Aufdeckung dieser Tatsachen führten, 
heute kaum noch Anspruch auf Wahrscheinlich- 
keit machen können. Es ist sogar denkbar, daß 
die mit einigen Hilfsannahmen zum Ausgleich ge- 
brachten Bilanzrechnungen über die gebildeten 
Milchsäuremengen auf der einen Seite und die 
als mechanische Arbeit und als Wärme frei- 
gemachten Energiemengen auf der anderen Seite 
bis zu einem gewissen Grade übernommen werden 


können. Eine befriedigende Übereinstimmung 
zwischen Rechnung und Erfahrung beweist ja 
an sich noch nicht, daß die zugrundegelegte 


Theorie richtig war, sondern nur, daß der zur 
Rechnung herangezogene Vorgang (hier die Bil- 
dung von Milchsäure) irgendwie bestimmend in 
den Gesamtvorgang eingreift. Im vorliegenden 
Fall aber traf die Theorie wohl sicher nur einen 
sekundären, aber wichtigen Teilvorgang 

Bei der Aufrichtung des neuen Hypothesen- 
gebäudes soll man aber nicht vergessen, daß es 
eine große Fülle verschiedenartiger Muskeln gibt, 
für welche die Theorie auch zu gelten hat, und daß 
die Einblicke in die muskulären Vorgänge, die uns 
die ausgedehnten, jetzt vielfach mißachteten 
Untersuchungen über die mechanischen Leistungen 
des Muskels gewähren, mit der neuen Theorie in 
Einklang stehen müssen. 
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91. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte 
in Königsberg i. Pr. vom 7.—11. September 1930. 


Sonnabend, den 6. September. 
Uhr: Öffentlicher Abendvortrag (Börse): Rassow, 
Leipzig: Der Zellstoff und seine Anwendungen 
(mit Lichtbildern und Film). 


Sonntag, den 7. September. 
Uhr 30 Min.: Sitzung des wissenschaftlichen Aus- 
schusses. 
Uhr: Gebauhrsaal, Festsitzung des Vereins (st- 
preußischer Tierärzte mit den Teilnehmern der Ab- 
teilungen Theoret. u. Angew. Veterinärmedizin. 
Uhr 30 Min.: Eröffnungssitzung Stadthalle. An- 
sprachen. 
Uhr: Börse, Öffentlicher Abendvortrag. 
MANN, Königsberg: Meine Forschungen 
Vogelzug. 
Uhr 30 Min.: Zwangloser Begrüßungsabend in Park- 
hotel, Logen, Stadthalle. 


THIENE- 
über den 


Montag den 8. September. 

Uhr: I. Allgemeine Sitzung im Haus der Technik. 
Vorträge: 1. HILBERT, Göttingen: Naturerkenntnis 
und Logik. 2. PANETH, Königsberg: Die Entwicklung 
und der heutige Stand unserer Kenntnisse vom natür- 
lichen System der Elemente (aus Anlaß der 100. Wie- 
derkehr von LOTHAR MEYERS Geburtstag). 3. v. Ba- 
Tock1, Bledau: Die Landwirtschaft als Glied der V olks- 
wirtschaft. 

Uhr: Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft (Hörsaal 
Palästra Albertina III, Fließstraße 3). 1. LEMMER- 
MANN, Berlin: Die Bedeutung des Kohlenstoff-Stick- 
stoff-Verhältnisses und anderer chemischer Eigen- 
schaften der organischen Stoffe für ihre Wirkung. 
2. MAıwaALD, Breslau: a) Unterschied im Puffer- 
vermögen carbonatarmer Böden in wässriger und in 
KCl-Aufschwemmung. b) Stand unserer Kenntnis 
von der chemischen Natur der organischen Boden- 
bestandteile. 3. WoLFr"”, Berlin: Uber die Einwirkung 
der geologischen Formationen auf die Bodenbildung in 
Norddeutschland. 4. HAGER, Bonn: Die Bedeutung 
der Hydratation der Ionen für die Bodenstruktur. 
5. Goy, Königsberg: Der basenfassende Raum des 
Bodens und die gesetzmäßigen Beziehungen seiner 
Größenelemente. 6. TRENEL, Berlin: Der Chemismus 
der Austauschacidität. 7. VAGELER, Berlin: Die quan- 
titative Formulierung des Basenaustausches und ihre 
Bedeutung für die angewandte Bodenkunde. 8. ROTHE, 
Königsberg: Das Verhalten des Wassers im gedrainten 
Felde. 9. JANERT, Leipzig: Untersuchungen über die 
Benetzungsräume des Bodens. 

Uhr: Sitzung der Medizinischen Hauptgruppe (Großer 
Saal der Stadthalle). Vorsitzender: BuMKE, Mün- 
chen. Eingeladen ist Abt. Chemie. I. Thema: 
Über Blutfarbstoffe. 1. FISCHER, München: Hämiu, 
Bilirubin und Porphyrin. 2. Borst, München: 
Morphologisches über Porphyrine. II. Thema: Bang- 
Bakterien-Infektion. 1. Poppe, Rostock: Atiologie, 


Pathogenese, experimentelle Diagnose. 2. STEPP, 
Breslau: Klinik und Therapie der Erkrankungen 
des Menschen. 

Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Mathe- 
matik und Astronomie mit Physik und Tech- 
nische Physik und Elektrotechnik (Hörsaal: Hinden- 
burg-Oberrealschule). 1. REIDEMEISTER, Königs- 
berg: Grenzgebiet der Mathematik und Physik. 
2. KIENLE, Göttingen: Neuere Ergebnisse der Astro- 
nomie. 3. MÜLLER, Hannover: Über die Ent- 
deckung der Infinitesimalrechnung durch Leibniz. 
Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Phar- 
mazie, pharmazeutische Chemie und Pharmakologie 
mit Abteilung. Chemie, Abteilung Angewandte 
und technische Chemie und Abteilung Pharma- 
kologie (Hörsaal des pharmazeutisch - chemischen 
Universitäts-Instituts, BesselstraBe 3). 1. URDANG, 
Berlin: 100 Jahre Abteilung Pharmazie der deutschen 
Naturforscherversammlung. 2. MAnNnIcH, Berlin: 
Über Digitalisstoffe. 3. KAISER, Stuttgart: Zum 
Nachweis der Oxybuttersäure im Harn. 

Uhr: Sitzung der Abteilung Geographie gleichzeitig der 
Geographischen Gesellschaft (Hörsaal des Geographi- 
schen Instituts der Universität). 1. PASSARGE, Ham- 
burg: Das Problem der wissenschaftlichen Landschafts- 
beschreibung und deren Bedeutung für die geographi- 
schen Einzelwissenschaften und Naturwissenschaften. 
2. MARKow, Hamburg: Die wirtschaftliche Rayonnie- 
rung der S.S.R. 3. FRENZEL, Hamburg: Land- 
schaftskunde des Elbsandsteingebirges. 4. BORNER, 
Hamburg: Die Bedeutung der Landschajtskunde fiir 
die prähistorische Forschungim Ratzeburger Seengebiet. 
5. Kriec, Hamburg: Wirtschaftsgeographische Kar- 
ten auf landschaftskundlicher Grundlage, erläutert an 
dem Staate Vera-Cruz. 6. WRAGE, Hamburg: Die 
Wattenlandschajt zwischen Trieschen und Friedrichs- 
koog. 7. TiTTELBACH, Hamburg: Landschaftlicher 
Überblick über die Insel Teneriffa. 8. PLAETSCHKE, 
Königsberg: Landschaftskunde des nordöstlichen Kau- 
kasus. 

Uhr: Sitzung der Abteilung Vererbungswissenschaft, 
gemeinsam mit Botanik, Zoologie (Hörsaal 9 der Uni- 
versität). 2. OEHLER, Müncheberg: Die Ausnutzung 
von Spezies- und Gattungskreuzung in der Weizen- und 
Roggenzüchtung. 

Uhr: Sitzungen der Abteilungen Theoretische und 
angewandte Veterinärmedizin (Gebauhrsaal). 1. 
BonGERT, Berlin: Das kommende Reichsmilch- 
gesetz. 2. KLIMMECcK, Berlin: Beziehungen zwi- 
schen Fleischbeschau und Lebensmittelüberwachung. 
3. Lunn, Hannover: Die Bedeutung der histologischen 
Wurstuntersuchung. 4. STANDFUSS, Berlin-Potsdam: 
Die Anwendung und Bedeutung der bakteriologischen 
Fleischbeschau in der Praxis. (Fortsetzung am 
9. September.) 

Uhr: Öffentlicher Abendvortrag (Börse): ASKANAZY, 
Genf: Probleme der vergleichenden Völkerpathologie. 
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Dienstag, den 9. September. 

9 Uhr: Sitzung der Naturwissenschaftlichen Haupt- 
gruppe (Stadthalle, großer Saal). Vorsitz: WIELAND, 
München. Thema: Geochemie und kosmische Chemie. 
1. GOLDSCHMIDT, Göttingen: Geochemische Vertei- 
lungsgesetze und kosmische Häufigkeit der Elemente. 

1o Uhr 05 Min.: 2. Haun, Berlin-Dahlem: Das Alter 
der Erde 

ı0 Uhr 55 Min.: 3. Erret, Berlin-Dahlem: Die Bedeu- 
tung der Silicatsynthesen fiir die Geochemie. 

9 Uhr: Deutsche Gesellschaft für Geschichte der Medizin 
und Naturwissenschaften (Hörsaal 5 der Universi- 
tät). SUDHOFF, Leipzig: Zur Historik im Ärztlichen 
von heute (als Einleitung). 1. Brock, Petersburg: 
Über einige Gesetzmäßigkeiten im wissenschaftlichen 
Schaffen hervorragender Chemiker. 2. SUDHOFF, Leip- 
zig: Im deutschen Mittelalter. 3. ZAUNICK, Dresden: 
Zur Geschichte des Aalproblems. 

9 Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Chirurgie, 
Innere Medizin, mit der Deutschen Röntgengesell- 
schaft. Vorsitz: Der Vorsitzende der Deutschen 
Röntgengesellschaft HoLTHUSEN. I. Zwerg, Königs- 
berg: Radiochirurgie II. Röntgendiagnostik des 


Dickdarms. ı. Berc, Berlin; 2. Cuaour, Berlin; 
3. Kxorte, Berlin. Zur Diskussion: Apam, Berlin; 
FISCHER, Frankfurt a. M.; FLEISCHER, Wien; 


SCHWARZ, Wien; TELEMANN, Königsberg; TESCHEN- 
DORF, Köln; BERNSTEIN, Danzig. 

8—ıı Uhr: Spezialsitzung der Abteilung Pathologie 

(Hörsaal Pathologisches Institut). 

Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Chirurgie, 

Pathologie, Gynäkologie und Geburtshilfe. Thema: 

Die gutartigen Erkrankungen der Brustdrüse in 

ihren Beziehungen zum Mammacareinom. ı. Referat: 

ASKANAZY, Genf. 2. Referat: FRANGENHEIM, Köln. 

Uhr 30 Min.: Sitzungen der Abteilungen Theoretische 

und angewandte Veterinärmedizin (Gebauhrsaal). 

5. NIEBERLE, Leipzig: Entstehung und Entwick- 

lung der Tuberkulose der Haustiere 6. NEUMÜLLER, 

Jena: Die Fischkrankheiten und ihre Beziehung zur 

Lebensmittelkunde 7. MEYER, Königsberg: Lei- 

stungszucht beim Geflügel. 8. BELLER, Berlin: Weiße 

Kückenruhr und Hühnertyphus. 9. EBERBECK, 

Berlin: Die Geflügelpockenimmunisierung und ihre 

Bedeutung und Anwendung in der Praxis. 

15 Uhr: 9. PALLASKE-EBER, Leipzig: Die Geflügel- 
tuberkulose und ihre Beziehung zur Säugetiertuber- 
kulose. 10. SCHUMANN, Breslau: Beitrag zur Be- 
kämpfung einiger Invasionskrankheiten Ge- 
flügels. 11. BEDERKE, Moskau: Strongyliden und 
Strongylosen beim Pierd: 

14 Uhr 30 Min.: Kombinierte Sitzung der Abteilungen 
Physik, Technische Physik, Astronomie, Chemie, 
Geophysik, Geologie (Hörsaal: Hindenburg-Oberreal- 
schule). a) Diskussion über die Vorträge der Haupt- 
gruppensitzung vom Vormittag. b) Referat und 
Diskussion über kosmische Strahlung(Höhenstrahlen). 
REGENER, Stuttgart: Absorption der Ultrastrahlen 
im Wasser. BoTHe, Berlin: Thema vorbehalten. 
STEINKE, Königsberg: Über den Ubergangseffekt der 


des 


kosmischen Ultrastrahlung bei Variation des Ab- 
sorptionsmediums. 
14 Uhr 30 Min.: Kombinierte Sitzungen von Abtei- 


lungen beider Hauptgruppen. Abteilung: Zoologie, 
Botanik, Angewandte Botanik, Pharmakologie, 
Anatomie, Physiologie, Pathologie, Hygiene (Großer 


Saal Stadthalle). Vorsitz: Ktun, Göttingen. 
Kern und Plasma in der Vererbung. ı. Kern: 
STERN, Berlin. 2. Plasma: TıscHLER, Kiel. 3. Me- 


rogonie: BALTZER, Bern. 

17 Uhr: (Fortsetzung). 1. FÜLLEBORN, Hamburg: Wan- 
derung von Nematodenlarven (mit Filmvorführung). 
2. VoGer, Hamburg: Film über den breiten Band- 
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wurm, Bothriocephalus latus. 3. Szipat, Königsberg: 
Filmvortrag: Die Lebensgeschichte von Bilharziella 
polonica Kow., ein Beispiel fiir die Entwicklung 
eines Bluttrematoden. 

Uhr: Sitzung der Abteilung Geographie gleich- 
zeitig der Geographischen Gesellschaft (Fortsetzung 
vom Vortage). (Hörsaal des Geographischen In- 
stitutes in der Universität.) 

Uhr 30 Min.: Sitzung der Abteilung Agrikultur- 
chemie (Hörsaal: Tragheimer Kirchenstraße 83). 
1. SCHARRER, Weihenstephan: Bodenabsorptions- 
studien mit Jod. 2. SCHARRER, Weihenstephan: 
Zur Frage des Zuriickgehens der eitratlöslichen 
Phosphorsäure im Rhenaniaphosphat. 3. WILHELM), 
Berlin: Neuere Erkenntnisse in der Wirkung des 
Thomasmehls. 4. MaıwaLD, Göttingen: Grund- 
sätzliche Betrachtungen über Nährstoffaufnahme und 
Stofferzeugung bei einjährigen Pjlanzen. 5. Popp, 
Oldenburg: Untersuchungen über die amerikanische 
Gijtgerste. 6. KELLER, Königsberg: Über Silage. 


7. Koenic, Forchheim: Natürliche nicotinfreie und 


nicotinarme deutsche Tabake. 
Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilung Geo- 
physik mit der Abteilung Astronomie (Hörsaal 


Physikalisches Institut). 1. HÖPFNER, Wien: 


Uber Schwerkraftreduktionen. 2. HEISKANEN, Hel- 
singfors: Die Undulationen des Geoids und die 
Isostasielehre. 3. KRUMBACH, Jena: Über das Herd- 
tiefenproblem. 

Uhr 30 Min.: Sitzung der Abteilung Chirurgie, 
zugleich VI. Tagung der Vereinigung Nordost- 
deutscher Chirurgen (Chirurgische Klinik, Lange 


Reihe 2, Großer Hörsaal). 1. LEXER, München: 
Thema vorbehalten 2. Braatz, Königsberg: 
Uber Catgutdesinfektion. 3. GOETZE, Erlangen: 


Lokale Hyperthermierung bei chronischen Entziin- 
dungen Tumoren. 4. MULLER, 
Königsberg: Untersuchungen zur Osteomyelitis 
5. KURTZAHN, Königsberg: Kosmetische Gesichts- 
punkte in der Chirurgie. 6. LINDEMANN, Düssel- 
dorf: Kritisches zur Anästhesie der Trigeminus- 
bahnen. 7. VOGELER, Berlin: Die Wirkung 
schiedener Kropfarten im biologischen Versuch 
8. FELDMANN, Danzig: Die Wirkung der Kropf- 
operationen auf die verdrängte Trachea. 9. RÖPKE, 
Barmen: Die Thorakoplastik bei Lungentuberkulose 
im Kindesalter 10. GRONWALD, Danzig: Uber 
Brustwandtumoren (mit Demonstrationen). 11. HEL- 
LER, Leipzig: Zur Diagnose und Therapie des Ileus. 
ı2. HoLFELDER, Frankfurt a. M.: Über einige sel- 
tenere Wirbelerkrankungen mit besonderer Beriick- 
sichtigung der Réntgendiagnose 13. ERB und 
TIEFENSEE, Königsberg: Untersuchungen über das 
Varicenblut. ı4. PORT, Würzburg: Einschränkung 
der Indikationen zur Sehnenverpflanzung. 15. LAWEN, 
Königsberg: Zur Operation der Fußdejormitäten 


und bösartigen 


ver- 


16. WERATH, Danzig: Alloplastische Knochen- 
bolzungen. 17. JANSEN, Danzig: Funktionelle 


Knochenbruchbehandlung. 18. MULLER, Königs- 
berg: Uber die familiäre akromegalieähnliche Kno- 
chenerkrankung. 19. Rauch, Königsberg: Mul- 
tiple Knochenmißbildungen. 20. Bort, Königsberg: 
Erfahrungen mit der Réntgenbestrahlung der Pro- 
statahypertrophie. 21. HEMPEL, Marburg: Opera- 
tionsfilm bei Leberechinococcus. 

Uhr: Öffentlicher Abendvortrag (Börse): ASCHER, 
Frankfurt a.M.: Vom Handwerk zur Fließarbeit. 
(Mit Lichtbildern und Film.) 


Mittwoch, den 10. September. 
Uhr 30 Min.: Geschäftssitzung der Gesellschaft 


deutscher Naturforscher und Arzte (Kulturfilm- 
theater im Haus der Technik). 
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1930 
9 Uhr 30 Min.: II. Allgemeine Sitzung (Haus der 
Technik). HEINROTH, Berlin: Die körperlichen 


10 
11 


und geistigen Jugendentwicklungsweisen einheimi- 
scher Vögel. (Beobachtungen und Lichtbilder nach 
eigenen Zuchten.) 

Uhr 30 Min.: BuMkE, München: Über Psychoanalyse. 
Uhr 30 Min.: TEUTSCHLÄNDER, Heidelberg: Über 
Krebs als Volkskrankheit. 

Schlußansprache von MITSCHERLICH, Königsberg. 
Uhr 30 Min.: Deutsche Pharmazeutische Gesellschaft. 
A.o. Hauptversammlung (Hörsaal: Pharm.-chem. 
Laboratorium d. Univers., Besselstraße 3). 


Sitzungen der Abteilung für Zahnheilkunde finden am 


10. 


und 11. September im Hörsaal Zahnärztliches 
Institut, Alte Pillauer Landstr. 5 statt. 

Uhr: AxHausen, Berlin: Thema vorbehalten. 
Bruun, Düsseldorf: Der stomatologische Anteil an 
der Krankenhausbehandlung der Zukunft. LinDE- 
MANN, Düsseldorf: Zur Frühdiagnose und Früh- 
behandlung der malignen Tumoren des Mundkiefer- 
gebietes. WESKE, Berlin: Thema vorbehalten 
(aus dem Gebiete der Paradentose). Gleichzeitig 
wird die Deutsche Gesellschaft für dentale Anatomie 
und Pathologie tagen. Vorsitzender: ADLOFF. 
Uhr: Sitzung der Abteilung Allgemeine Botanik 
im Hörsaale des Botanischen Instituts, Besselplatz 3. 
ı. Mez, Königsberg: Der Königsberger Stammbaum 
des Pflanzenreichs. 2. ZIEGENSPECK, Königsberg: 
Die Diagrammatik des Columniferenastes der Dikotylen 
(mit Filmaufnahmen). 3. STEINECKE, Königsberg: 
Entwicklungsreihen innerhalb des Heterokontenastes 
der Algen. 4. KonoPKA, Königsberg: Die Rolle des Zell- 
kerns bei Verdauung, Sekretion und Reizbewegung von 
Drosera. 5. FLIEGEL, Königsberg: Die Kuhnschen 
Bakteriophagen. 6. GAUGER, Königsberg: Bakterielle 
Vorgänge in Wildböden. 7. ZIEGENSPECK, Königs- 
berg: Die Typen der deutschen Hochmoore. 

Uhr 30 Min.: Sitzung der Abteilung Agrikultur- 
chemie im Hörsaale Tragheimer Kirchenstraße 83. 
(Fortsetzung vom Vortage.) 

Uhr 30 Min.: Sitzung der Abteilung Angewandte 
Botanik im Hörsaale Tragheimer Kirchenstraße 74. 
1. Votk, Bonn a. Rh.: Der Einfluß von Umwelt- 
faktoren insbesondere der Ernährung auf das Ver- 
halten der Pjlanzen gegenüber pilzlichen Parasiten. 
2. K6n1G, Forchheim: Dauerpräparat für Pflanzen- 
züchtung und Krankheitsforschung. 

Uhr 30 Min.: Kombinierte Sitzung der Abteilungen 
Chirurgie, Gynäkologie, Geburtshilfe (Hörsaal der 
ChirurgischenKlinik). Thema: Die Beziehungen der 
chirurgischen Erkrankungen der Bauchorgane und 
der Nieren. Referent: Frey, Königsberg. 

Uhr 30 Min.: Kombinierte Sitzung der Abteilungen 
Hygiene, Veterinärmedizin, Innere Medizin, Dermato- 


- logie, Kinderheilkunde, Pathologie, Pharmakologie, 


Zoologie, Botanik, Angewandte Botanik, Agrikultur- 
chemie, Mineralogie (Gr. Saal Stadthalle). Vorsitz: 
MIESSNER, Hannover. Thema: Entstehung von para- 
sitären Krankheiten bei Menschen, Tieren und Pflan- 
zen. Referenten: 1. FRIEDERICHS, Rostock: Massen- 
vermehrung tierischer Pflanzenschddlinge. 2. MAR- 
TINI, Hamburg: Die Wirbellosen als Überträger von 
Krankheiten des Menschen. 3. SPREHN, Leipzig: 
Wirbellose als Überträger von Haustierkrankheiten. 
Zur Diskussion: Szıpat, Rossitten. 

Uhr 30 Min.: Kombinierte Sitzung der Abteilungen 
Augenheilkunde, Physiologie, Biologie, Röntgen- 
kunde. Eingeladen die Abteilungen: Innere Medizin, 
Pathologie, Physik, angewandte Physik. Thema: 
Auge und strahlende Energie. Referenten: 1. HoFF- 
MANN, Königsberg: Über die Wirkung des leuchtenden 
Spektrums und der Ultrastrahlen auf das Auge. 


2. ROHRSCHNEIDER, Berlin: Über die Wirkung der 
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Réntgenstrahlen auf das Auge. 3. LOHLEIN, Jena: 
Uber Thorium-X-Wirkung am Auge. 4. KRASSE, 
Wien: Anwendung und Dosierung von Buckys 
Grenzstrahlen in der Augenheilkunde. Zur Dis- 
kussion: LAUBER, IGERSHEIMER. 

Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Innere 
Medizin, Chirurgie, Gynäkologie, Pathologie, Ohren- 
heilkunde (Universität, Hörsaal 9). Thema: T'hrom- 
bose und Embolie. Referenten: ı. DIETRICH, Tü- 
bingen; 2. Mayer, Tübingen; 3. NorpMANN, Ber- 
lin; 4. BLoHMmkE, Königsberg. Zur Diskussion: 
EBERHARD, Baden-Baden; VoıGT, Zwickau; BÖTT- 
NER, Königsberg; KRIEGER, Königsberg; Puppe, 
Mainz. 

Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Augen- 
heilkunde, Pathologie, Innere Medizin, Hygiene (Ge- 
bauhrsaal). Thema: Trachom. Referenten: ı. Kunz, 
Königsberg: Die Veränderung im Frühstadium des 
Trachoms. 2. BircH-HiRscHFELD, Königsberg: 
Die Veränderungen im Spätstadium des Trachoms. 
3. CLAUSEN, Halle: Ätiologie des Trachoms. Zur 
Diskussion: HEYMANN, ROHRSCHNEIDER, MEISNER. 
Uhr: Spezialsitzung der Deutschen Réntgengesell- 
schaft (Hörsaal 3, Universität). 

Uhr: Sitzung der Abteilung für Dermatologie, zugleich 
Tagung der Nordostdeutschen Dermatologischen Ver- 
einigung (Krankendemonstration). (Hörsaal der 
Universitäts- Hautklinik, Alte Pillauer Land- 
straße 5). 

Uhr Öffentlicher Abendvortrag (Aula der Hindenburg- 
Oberrealschule). ZENNECK, München: Aus dem 
Reiche der Farben. (Physikalischer Experimental- 
vortrag.) 


Donnerstag, den 11. September. 
Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Botanik 
und Zoologie (Auditorium maximum der Universi- 
tät). Thema: Orientierung von Pflanze und Tier 
im Raum. 1. ZIMMERMANN, Tübingen, botanischer 
Teil. 2. KOEHLER, Königsberg, zoologischer Teil. 
Daran anschließend: 
Uhr: Vorbesprechungen für die Exkursionen nach der 
Kurischen Nehrung und dem Zehlaubruch. Zur 
Einführung in die Exkursionen: Zehlaubruch: 
Geologie: BEURLEN. Zoologie: SKWARRA. Botanik: 
STEINECKE. — Kurische Nehrung: Geologie: ANDREE. 
Zoologie: Schüz. Botanik: ZIEGENSPECK. 
Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen An- 
gewandte Botanik und Agrikulturchemie (Hör- 
saal 9 der Universität). Thema: Beziehungen 
zwischen Atmosphäre, Boden- und Pflanzenertrag. 
1. v. WRANGELL, Hohenheim: Das atmosphärische 
Jod und die Pflanze. 2. Horperreıss, Halle: 
Über Agrarmeteorologie, Einfluß der Witterungsfak- 
toren auf Bodenbildung und Ackererträge. 3. HEUSER, 
Danzig: Der Temperaturverlauf im Ackerboden und 
seine Beziehungen zum Pflanzenwachstum. 
Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilung Innere 
Medizin, Pathologie, Kinderheilkunde, Ohrenheil- 
kunde, Gerichtliche Medizin, Hygiene, Deutsche sozial- 
hygienische Gesellschaft (Stadthalle, großer Saal). 
1. Linck, Greifswald: Die chronische Tonsillitis. 
Zur Diskussion: Bruns, Königsberg. 2. ARIMA, 
Osaka (Japan): Tuberkuloseschutzimpfung mit AAO. 
3. NEISSER, Frankfurt a.M.: Was lehrt uns die Widal- 
sche Reaktion im akuten Krankheitsfalle und für 
Durchuntersuchungen. 4. DRESEL, Greifswald: Die 
Stellung der Sozialhygiene zur Allgemeinen Hygiene. 
5. DE Bary, Frankfurta. M.: Sozialhygiene und 
praktische Medizin. 6. Patprock, Dorpat: Zur 
Leprabehandlung. 7. MIESSNER, Hannover: Para- 
tuberkulose, ihre Verbreitung und Diagnose. Hierzu 
sind eingeladen die Abteilungen Angewandte Veteri- 
närmedizin und Theoretische Veterinärmedizin. 
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11 Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Innere 
Medizin, Gynäkologie, Geburtshilfe, Pathologie 
und Gerichtliche Medizin (Gebauhrsaal). 1. Navu- 
JoKs, Marburg: Neuere Gesichtspunkte hinsichtlich 
der Indikationsstellung zum künstlichen Abort auf 
der Grundlage des heutigen Gesetzes. Diskussion: 
Bruns, Königsberg; Puppet, Mainz. 2. FRAN- 
KEL, Berlin-Dahlem: Pathologische Anatomie des 
kriminellen Aborts. 

15 Uhr: Sitzung der Abteilungen Vererbungswissenschaft 
gemeinsam mit Botanik und Zoologie. (Fortsetzung 
von Montag nachm.) (Hörsaal 9 der Universität.) 

15 Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Ohren- 
heilkunde, Innere Medizin, Hygiene, Chirurgie und 
Kinderheilkunde (Gebauhrsaal). 1. Hırsch, Stutt- 
gart: Bronchoskopie und innere Medizin. (Mit 
Lichtbildern.) 2. SEIFFERT, Berlin: Zur Behand- 
lung retrobulbärer Eiterungen. 3. BLUMENFELD, 


Frankfurt a. M.: Wetter und obere Lujtwege. Hier- 
zu eingeladen die Sektion Geophysik. 4. Horr- 
MANN, Dresden: Psammon der Dura mit Durch- 


bruch in die Stirnhöhle. 5. LAUTENSCHLAGER, Berlin: 
Das Ozaenaproblem. 

15 Uhr: Kombinierte Sitzung der Abteilungen Hygiene 
und Deutsche sozialhygienische Gesellschaft. (Hör- 
saal 9). 1. ICKERT, Gumbinnen: Die Sozialversiche- 
rung vom Standpunkt des Fürsorgearztes. 2. BEUSCH, 
Königsberg: Organisation der sozialen Hygiene in 
der Großstadt. 3. Gesundheitsfiirsorge auf dem 
Lande: a) Hortz, Fischhausen: Schulfürsorge auf 
dem Lande. b) Gütt, Marienwerder: Säuglings- 
fiirsorge auf dem Lande. c) Kate, Heinrichs- 
walde: Tuberkulosefiirsorge auf dem Lande. 

15 Uhr: Abteilung Augenheilkunde, zugleich Tagung des 
Vereins ost- und westpreußischer Augenärzte. (Hör- 
saal der Augenklinik.) Vorträge: 1. MEISNER, Greifs- 
wald: Trachom in Vorpommern. 2. LAUBER, Wien: 
Über ophthalmoskopische Lichtquellen. Demon- 
strationen: ı. MEISNER, Greifswald: Über Ent- 
stehung eines Maculacoloboms. 2. SATTLER, Königs- 
berg: Zur Prismenbrillenbehandlung. 3. HOFFMANN: 
Demonstration zur Strahlentherapie des Auges 
4. Königsberg und Kunz: 
Demonstration von Trachomfällen. 

16 Uhr: Sitzung der Abteilung Innere Medizin. 1. BopEN, 
Düsseldorf: Eine neue Methode, das Elektrokardio- 
gramm als monophasischen Aktionsstrom abzuleiten 
und die Beziehungen dieses Aktionsstromes zur 
Stärke der Herzkontraktion. 2. VEIL, Jena: Über den 
Jodstoffjwechsel der isolierten überlebenden Hunde- 
schilddrüse. 3. Lustig, Franzensbad: Blutviscosi- 
tätsbestimmungen bei Hypertonikern. 


Da für die Verbindung Berlin-Königsberg (Land- 
weg) nur vier D-Züge täglich zur Verfügung stehen, 
ist rechtzeitige Anmeldung zur Kongreßteilnahme 
mit Angabe des Eintrefftages bei der Geschäfts- 
stelle Königsberg, Ostmesse, unbedingt erforderlich, 
damit für Zugverstärkung und Einlegung von Vor- 
bzw. Nachzügen entsprechend dem Umfang der 
Beteiligung von Königsberg aus Sorge getragen 
werden kann. Eine Zugverstärkung im letzten 
Moment ist infolge der besonderen Verkehrsverhält- 
nisse nach dem Osten unmöglich. 

Die örtliche Geschäftsstelle muß jede Ver- 
antwortung für Transport und Veranstaltun- 
gen ablehnen, falls nicht rechtzeitig Anmel- 
dung zum Kongreß erfolgt. 


Jahrgang 6 
Nr. 5 


Befreundete Gesellschaften. 


Deutsche Geologische Vereinigung: 


Tagung am ı2. und ı3. September zu Königs- 
berg; Exkursionen nach Finnland, zusammen mit der 
Mineralogischen Gesellschaft. 

Deutsche Mineralogische Gesellschaft: 

XVI. Jahresversammlung, Tagungsort Königsberg. 
Zeit der Tagung: 11. bis 13. September 1930. Ex- 
kursionen in Finnland vor der Tagung: 30. August 
bis 8. September 1930. Exkursionen von Königsberg 
aus nach der Tagung: 14. bis 16. September 1930. 
Geschäftsführer der Tagung: SCHLOSSMACHER, Königs- 
berg, Steindamm 6. 


Mittwoch, den 10. September. 

17 Uhr: Sitzung von Vorstand und Beirat im Mine- 
ralogisch-Petrographischen Institut der Universität, 
Steindamm 6. 

20 Uhr: Zwangloser 
Palästra-Albertina. 


Begrüßungsabend in der 


Donnerstag, den 11. September. 

9 Uhr: Eröffnung der Tagung und (bis 13 Uhr) 
wissenschaftliche Sitzung im Hörsaal des Physi- 
kalischen Institutes II der Universität (neben dem 
Mineralogischen Institut), ab 15 Uhr wissenschaftliche 
Sitzung, abends Zusammensein in der Palästra- 
Albertina. 

Freitag, den 12. September. 

8 Uhr 30 Uhr: Wissenschaftliche 
Sitzung. 

15 Uhr 30 Min.: Geschäftssitzung, Neuwahl des 
Vorstandes und Beirates, anschlieBend wissenschaft- 
liche Sitzung. 


Min. bis 13 


Sonnabend, den 13. September. 
Vormittags Besichtigung der staatlichen Bernstein- 
werke und der Bernsteinmanufaktur in Königsberg. 
Gruno wird einen Vortrag über die Gewinnung des 
Bernsteins halten, ebenso DORSEMAGEN an einem der 
vorangehenden Sitzungstage einen Filmvortrag über 
die Verarbeitung des Bernsteins. 
15 Uhr: Besichtigung der Bernsteinsammlung und 
wissenschaftliche Sitzung. 
Exkursionen: 
1. Vor der Tagung. 
Für die Exkursionen sind (ohne Hin- und Rück- 
reise) 10 Tage (vom 30. August bis 8. September) in 


Aussicht genommen. Das von EskoLA aufgestellte 
Programm enthält folgende Punkte: Helsingfors, 
Degerö, Wiborg, Rapakivi, Sortawela, Pitkäranta, 


Valimäki, Kerisyrja, Impilathi, Leppäsyrjä, Ruskeala, 
Outokumpu, Tuusniemi, Turku (Abo), Pargas, Orijärvi, 
Helsingfors. ‘ 

2. Nach der Tagung. 

Sonntag, den 14. September. 

Ausflug nach der Kurischen Nehrung, Bahnfahrt 
bis Cranz, Cranzbeek, Dampferfahrt bis Rossitten, 
Besichtigung der hohen Dünen, des Fliegerlagers und 
der Vogelwarte. Abends Rückkehr nach Königsberg. 
Führer: SCHLOSSMACHER. 


Montag, den 15. September. 
Bahnfahrt nach Palmnicken, Besichtigung der 
Bernsteinwerke. 
Dienstag, den 16. September. 
Exkursion nach der Samlandküste (Rauschen, 
Georgenswalde, Warnicken, Große Kuhren) zum Ge- 
schiebeklopfen. Führer: POSTELMANN. 
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Der galvanische Polarisationseffekt der festen lichtempfindlichen Selenzelle. 
Von D. REICHINSTEIN, Berlin. 


Man unterscheidet 3 Arten von lichtempfind- 
lichen Selenzellen: 

1. Selenelektroden mit fliissigem Elektrolyten. 

2. Feste Selenzellen, in welchen das Licht 
eine photoelektromotorische Kraft verursacht. 
Dieselben werden meistens so hergestellt, daß 
eine möglichst dünne Selenschicht zwischen zwei 
Platinspiegeln eingeschmolzen wird. Dadurch 
kann man den ganzen Kontakt zwischen Metall 
und Selen auf jeder Seite belichten. 

3. Feste Selenzellen, bei welchen man (bis zur 
unten beschriebenen Entdeckung) von Wider- 
standsänderung bei Belichtung sprach. Dieser 
Selenzelle kommt die weitaus größte technische 
Bedeutung zu. Sie kann z.B. so hergestellt 
werden, daß 2 Platindrähte auf eine solche Art 
zickzackförmig, parallel zueinander, auf einer 
elektrisch nichtleitenden Platte befestigt werden, 
daß sie miteinander nicht in Berührung kommen. 
Der Raum zwischen den 2 parallel zueinander ge- 
führten Drähten wird mit geschmolzenem Selen 
ausgefüllt. Weil nun bei einer solchen Selenzelle 
beide Elektroden nur gleichzeitig belichtet werden 
können, so können bei Belichtung beider Elek- 
troden nur gleiche photoelektromotorische Kräfte 
an denselben entstehen, dadurch kann bei Ver- 
bindung der Zelle mit einem Galvanometer die 
photoelektromotorische Kraft nicht wahrgenom- 
men werden. 

Vor ca. 15 Jahren, als ich die unten beschriebene 
Entdeckung machte!, sprach man deshalb bei 
dieser Selenzelle 3. Art nicht von einer photo- 
elektromotorischen Kraft, sondern lediglich von 
Widerstandsänderung bei Belichtung. Bereits in 
der 2. Auflage des Buches von RIES vom Jahre 
1913, betitelt ‚Die elektrischen Eigenschaften und 
die Bedeutung des Selens für die Elektrotechnik", 
werden 388 Arbeiten über Selenzellen beschrieben, 
die ıı verschiedene Theorien über die Natur der 
Widerstandsänderung bei Belichtung diskutieren. 

Während eines Vortrages, den Herr GREI- 
NACHER vor ca. 15 Jahren im physikalischen 
Kolloquium der Universität Zürich hielt, stellte 
ich bei der Diskussion eine Frage, die ich in 
erster Linie an den anwesenden theoretischen 
Physiker Prof. ABRAHAM richtete: ‚Wenn ich 
nun die Behauptung aufstellen würde, daß es 
keine Widerstandsänderung bei der Belichtung 
der Selenzelle gibt, sondern es sich lediglich um 
eine galvanische Polarisation bei der festen licht- 
empfindlichen Selenzelle handelt, die durch Be- 
lichtung eine Änderung erfährt, könnte man diese 
Behauptung widerlegen?‘ Und die Antwort des 
Theoretikers lautete: ‚Aus theoretischen Erwägun- 
gen läßt sich diese Behauptung nicht widerlegen, 
die Entscheidung muß dem Experiment überlassen 
werden.‘ 

1 REICHINSTEIN, Z. f. wiss. Photogr. 17, 16 (1917). 


Bevor ich zur Beschreibung der von mir an- 
gestellten Versuche übergehe, will ich noch kurz 
den Sinn dieser Fragestellung, den Sinn dieser 
Arbeitshypothese, erläutern. 

Oben wurde bereits erwähnt, daß, weil bei 
der Selenzelle 3. Art beide Elektroden nur gleich- 
zeitig belichtet werden können, dort nur gleiche 
photoelektromotorische Kräfte entstehen können 
und zwischen diesen Elektroden somit weder im 
Dunkeln, noch bei Belichtung eine Potential- 
differenz herrscht. Wie wäre es aber, wenn bei 
Behandlung der Selenzelle mit einem Strome einer 
fremden Stromquelle zwischen den beiden Elek- 
troden und den benachbarten Selenschichten 
das Licht verschieden große photoelektromoto- 
rische Kräfte hervorrufen würde? Daß ein 
solcher, sagen wir der Kürze halber, unsymme- 
trischer BECQUEREL-Effekt existieren muß, da- 
für bürgen in ausreichender Weise die Ver- 
suche von REINGANUM und Rızs: Wird eine 
Selenelektrode mit einem flüssigen Elektrolyten 
anodisch vorpolarisiert mit Hilfe einer fremden 
Stromquelle, so wird dadurch der Photoeffekt 
verstärkt; bei kathodischer Vorpolarisation wird 
derselbe geschwächt. 

Und man erkennt den Sinn der Arbeitshypo- 
these: um den Seleneffekt bei Belichtung statt auf 
Widerstandsänderung, auf Änderung einer EMK 
bei Belichtung zurückführen zu dürfen, müssen 
bei der Selenzelle existieren: 

1. Ein galvanischer Polarisationseffekt. 

2. Ein mit der Größe und Richtung dieser 
Polarisation zusammenhängender BECQUEREL- 
Effekt, z.B. ein unsymmetrischer BECQUEREL- 
Effekt. 

Die exakte Prüfung der Arbeitshypothese muß 
zur Herstellung der folgenden elektrolytischen 
Zelle mit flüssigem Elektrolyten führen: Es muß 
sich eine solche lichtempfindliche elektrolytische 
Zelle herstellen lassen, welche, bestehend aus zwei 
vollständig gleichen lichtempfindlichen Elektro- 
den, im Dunkeln, sowie bei gleichzeitiger Belich- 
tung beider Elektroden keine EMK besitzt, aber 
angeschlossen an eine fremde Stromquelle bei 
gleichzeitiger Belichtung beider Elektroden eine 
photoelektromotorische Kraft aufweist. Dieser 
unsymmetrische Becquerel-Effekt wird sich, bei Be- 
lichtung, durch die Anderung des scheinbaren Wider- 
standes in dem Stromkreise äußern, der aus der 
fremden Stromquelle und der in Frage kommen- 
den lichtempfindlichen Zelle besteht. 


A. Die Polarisationsverhältnisse bei der festen 
lichtempfindlichen Selenzelle 3. Art. 


Die Feststellung der Polarisation bei der 
Selenzelle gehört quantitativ zu den nicht leichten 
Aufgaben. Verschiedene Forscher wollten diese 
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Polarisation in einfacher Weise messen, indem sie 
die Selenzelle mit Hilfe eines Umschalters zuerst 
an eine Stromquelle und dann an einen Galvano- 
meter angeschlossen haben. Das ist aus 2 Gründen 
unzulässig. 

Die chemische Polarisation einer elektro- 
lytischen Elektrode, die ihr Entstehen der sog. 
chemischen Trägheit verdankt, klingt sehr schnell 
nach dem Unterbrechen des polarisierenden Stro- 
mes ab: mitunter in einem Bruchteil von 10”? Se- 
kunden. 

Damit aber diese chemische Polarisation etwa 
gar nicht auftreten sollte, müßten die chemi- 
schen Reaktionen noch schneller, sagen wir 
praktisch unendlich schnell, verlaufen, was nicht 
der Fall ist. Deswegen habe ich zu den folgenden 
Versuchen einen rotierenden Kommutator be- 
nutzt, welcher erlaubte, die Selenzelle 1000 bis 
200omal pro Sekunde mit einer Stromquelle zu 
verbinden und nach der Unterbrechung dieses 
Stromkreises dieselbe an eine Meßvorrichtung an- 
zuschließen. 

Weiter muß ein Faktor der Polarisations- 
kapazität in Betracht gezogen werden. Am An- 
fang dieser Untersuchung war es schon klar, daß 
nur eine sehr geringe Polarisationskapazität bei 
der Selenzelle zu erwarten ist. 

Die von vielen Forschern beschriebene Er- 
höhung der Polarisation der Selenzelle bei Zutritt 
von Feuchtigkeit, während die sog. normalen 
Selenzellen (ohne Feuchtigkeit) keine Polarisation 
aufweisen, deutete ich mir dahin, daß durch Feuch- 
tigkeit nicht die EMK der Polarisation erhöht 
wird, sondern die Polarisationskapazität; und 
jetzt bei erhöhter Polarisationskapazität konnte 
die Polarisation mit leichteren Mitteln nachgewie- 
sen werden. 

Man kann sich dagegen eine sehr hohe Polari- 
sation von einer so geringen Polarisationskapazität 
denken, daß eine noch so kleine Stromentnahme in 
einer sehr kleinen Zeit die Polarisation vernichtet. 

Um diesen beiden Faktoren zu genügen, 
wurde zur Messung der Polarisation das Kom- 
pensationsverfahren von POGGENDORFF folgender- 
maßen angewendet. 

In der Fig. ı bedeuten: 

B, = eine Akkumulatorenbatterie aus einigen Akku- 
mulatoren bestehend, von welcher ein beliebiger Teil 
an die Widerstände W, und W, angelegt werden konnte, 
um die Onmsche Spannung zu erzeugen, die zwecks 
Kompensierung der zu messenden EMK der Polari- 
sation in Frage kam. 

W, = ein Drahtwiderstand von einigen Ohm, 
welcher ganz oder teilweise benutzt werden konnte. 

W, = ein gespannter Draht von ı m Länge, mit 
einem Gleitkontakt. 

V = ein Voltmeter von Siemens & Halske, um die 
zur Kompensation benutzte Spannung direkt abzu- 
lesen. 

B, = eine Akkumulatorenbatterie, die den die 
Selenzelle (Se in der Fig. ı) polarisierenden Strom zu 
erzeugen erlaubt. 

K = ein Kommutator, um die Richtung des durch 
die Selenzelle fließenden Stromes zu ändern. 


W, = ein Megohm aus Draht, selbstinduktionsfrei 
und kapizitätsfrei gewickelt. 

G = ein Galvanometer mit Fernrohrablesung von 
der Empfindlichkeit bei ı m Skalenabstand: ı mm = 
2,8. 10” 1% Amp. 

U = ein Telegraphenschlüssel, und schließlich 

RK = der rotierende Kommutator. 

Derselbe besteht aus 2 parallel zueinander 
stehenden Metallscheiben, die auf ihrer kreis- 
förmigen Oberfläche im Ebonit eingebaute Zähne 
besitzen. Bei der Rotation des Kommutators 
gleiten diese Zähne an einem Kupferkontakt S, 
vorbei, wodurch bald die eine, bald die andere 
Scheibe des Kommutators mit S, in Berührung 
kommt. Mit Hilfe eines Elektromotors konnte man 
dem Kommutator eine Rotationsgeschwindigkeit 
von über 2000 Touren pro Minute erteilen. Jede 
Kommutatorscheibe besaß 55 Zähne. 


Se 
8. 


Fig. 1. Die Messung der Polarisation der Selenzelle. 
Es wurden nun 3 käufliche Selenzellen unter- 
sucht. Dabei hat sich zuerst herausgestellt, daß 
diejenige Zelle ceteris paribus eine höhere Polari- 
sation aufweist, welche lichtempfindlicher ist. 
Die lichtempfindlichste von den untersuchten 
Zellen ergab im Dunkeln folgende Polarisationen: 
Polarisierende EMK in Volt EMK der Polarisation in Volt 


2 1,05 
4 2,1 
6 3,2 
12 5,6 


Der scheinbare Widerstand dieser Zelle war 
etwa 750002. Beim Auflegen von 12V ging 
somit durch die Zelle im Dunkeln ein Strom von 
1,6x10°>*A. Wird die Berührungsoberfläche 
zwischen einer Elektrode und dem darauf auf- 
geschmolzenen Selen auf einen Wert von der 
Größenordnung ı qem geschätzt, so handelt es 
sich in unserem Falle um eine Stromdichte von 
etwa 1,6x1o”*gqcm, die eine Polarisation von 
5,6 V erzeugt. 

Der Einfluß, der Belichtung auf die Polari- 
sation wurde durch folgende Versuche festgestellt: 

Nachdem durch Anlegen von 6V an die 
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Selenzelle ihre Polarisation zu 3,2 V bestimmt 
wurde, öffnete ich die Selenzelle, ohne dabei den 
rotierenden Kommutator abzustellen. Die Pola- 
risation sank dabei rasch von 3,2 auf ı V. Nach 
einigen Minuten, die gerade ausreichten, um B, 
sowie W, zwecks Bestimmung der kleineren Pola- 
risation umzuschalten und dieselbe zu messen, ver- 
dunkelte ich die Selenzelle, wodurch ihre Polari- 
sation langsam anstieg, aber nicht auf den früheren 
Wert 3,2 V, sondern nur auf 2,4 V. 

Die Belichtung der Selenzelle bei angelegten 
12 V rief ein Sinken der Polarisation von 5,6 V 
auf etwa ı V hervor; nach und nach stieg aber die 
Polarisation der offenen Selenzelle von ı V auf 
2,2 V. 

Wird die Stromrichtung in der verdunkelten 
Selenzelle mit Hilfe von K (Fig. 1) geändert, so 
fallt ihre Polarisation von 5,6 auf 5 V. Dabei 
war es tiberraschend, wie rasch nach der Um- 
kommutierung die Zelle den hohen Polarisations- 
wert von 5 V wieder besaß. Ein solches Verhalten, 
welches auf eine sehr kleine Polarisationskapazität 
hindeutet, konnte ich bei einer einzigen Polari- 
sationszelle, bestehend aus 2 Metallelektroden und 
einem flüssigen Elektrolyten, niemals beobachten, 
selbst wenn die Elektroden noch so kleine Ober- 
flächen besaßen. 

Die Versuche sprechen eindeutig dafür, daß 
die Selenzelle bei Stromdurchgang eine hohe 
Polarisation aufweist. In kurzer Zeit nach der 
Unterbrechung des Stromes einer fremdem Strom- 
quelle besitzt die Selenzelle eine EMK, welche 
keineswegs als Ladung eines Kondensators, be- 
stehend z. B. aus 2 Metalldrähten und aus dem 
Selen als Dielektrikum, betrachtet werden darf. 
Will man diese letzte Betrachtungsweise aufrecht- 
erhalten, so muß man sich das Sinken der Polari- 
sation bei Belichtung der Selenzelle so vorstellen, 
daß gemäß der alten Auffassung die Belichtung 
den Widerstand der Selenzelle herabsetzt, wo- 
durch die Kondensatorladung ceteris paribus 
sinkt. Diese Betrachtungsweise trägt aber nicht 
Rechnung der Tatsache, daß beim Anlegen von 
ı2 V an die Selenzelle die Belichtung zwar zuerst 
ein Fallen der Polarisation von 5,6 auf ı V ver- 
ursacht, aber nach und nach sich die Polarisation 
auf 2,2 V erholt. Es wäre sehr gekünstelt, wenn 
wir diese Erholung durch die Rückstandswirkung 
der Kondensatoren erklären wollten. 

Was die oben beschriebene Methode betrifft, 
so muß folgendes hinzugefügt werden. 

Dieselbe ist mitunter imstande, die Versuchs- 
resultate zu trüben, und zwar dann, wenn der 
Ohmsche Widerstand des Versuchssystems (z. B. 
Selenzelle in der Fig. ı) zu groß ist. Dagegen im 
vorliegenden Falle, wo der scheinbare Widerstand 
der Selenzelle unterhalb 10° Q lag, sind die Ver- 
suche als exakt zu bezeichnen. Dies ergibt sich 
aus der Feststellung der Existenz eines konden- 
satorischen Kommutatoreffektes, die ich im Jahre 
1922 machte. Der Charakter dieser Erscheinung 
ergibt sich folgendermaßen (Fig. 2). Man denke 


REICHINSTEIN: Der galvanische Polarisationseffekt der festen lichtempfindlichen Selenzelle. 


687 


sich die Stromquelle Q, im Kreise 2 entfernt, und 
den Ohmschen Widerstand des Versuchssystems Z 
sehr hoch, was in einfacher Weise durch Öffnen 
des Schalters U, herbeigeführt werden kann. 
Dann liefert der kondensatorische Kommutator- 
effekt im Galvanometer A, einen Strom i,, der 
unter anderem von der Rotationsgeschwindigkeit 
des Kommutators abhängt. Schaltet man jetzt 
eine Stromquelle Q, ein, um eine vermeintliche 
Polarisation zu kompensieren, so kann es also 
vorkommen, daß Q, in Abhängigkeit vom Ohm- 
schen Widerstand des Versuchsystems Z und von 
der Rotationsgeschwindigkeit des Kommutators 
praktisch gleich Q, sein wird, trotzdem in diesem 
Falle dem System Z keine Polarisation zukommt. 
Ich lasse nun die damaligen Versuche folgen, 
die von mir mit meinem damaligen Assistenten, 
Herrn M. ROTHSCHILD, ausgeführt waren!, 


Fig. 2. Der kondensatorische Kommutatoreffekt. 
Z = Versuchsystem, z. B. eine Selenzelle, oder ein 
Onmscher Widerstand (= W,), 
RK = rotierender Kommentator, 
W, = Oumscher Widerstand, 
Q,0. = Gleichstromquellen, 
U,U, = Stromschalter, 
A,A, = Galvanometer. 


B. Der kondensatorische Kommutatoreffekt. 

Versuchsreihe 1. Bei diesen Versuchen war im 
Kreise 2 der Fig. 2 keine Stromquelle eingeschaltet 
(Q,=0). Der Kommutator RK machte 2800 Kom- 
mutierungen pro Sekunde; U, war geschlossen, 
dagegen U, offen; W,=o. In der Tab. 1 stehen 
unter Q, die Spannungen der Stromquelle in Volt, 
und unter A, die entsprechenden Stromstärken in 
Ampere. 


Tabelle 1. 
Qı A, 

100 6,3 10-5 

80 5,1* 1075 

50 3,2 105 

20 1,2 1075 

4 2,5 10-8 

Versuchsreihe 2. Der Kommutator machte 


360 Kommutierungen pro Sekunde. U, wurde 
nun geschlossen. Aber an Stelle des Versuchs- 
systems Z wurden verschiedene selbstinduktions- 
und kapazitätsfreie Widerstände (Graphitwider- 
stände) eingeschaltet (W,). Auch W, bestand aus 
ähnlichen Widerständen. Im übrigen wurden die 
Bedingungen der Versuchsreihe ı beibehalten. 

1 REICHINSTEIN u. ROTHSCHILD, Z. physik. Chem. 
102, 209 (1922). 
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Tabelle 2. 
Qı | W, | W, As 
100 oo o 9 +107® 
100 co 107 | 45° 107° 
100 150000 10? 107? 
100 400000 107 | 45° 1077 
100 1 000000 107 | 6,6*1077 
4 oo 150000 3,6 + 1077 
4 12000 150000 | 3 «1078 


Es stellt sich somit heraus, daß die konden- 
satorische Wirkung der Bürste, die nacheinander 
beide Kommutatorscheiben berührt, einen Strom 7, 
verursacht, welcher nahezu linear mit der EMK 
von Q, und mit der Umdrehungsgeschwindigkeit 
des Kommutators wächst. Die Untersuchung 
eines Systems Z auf die Größe des von ihm bei 
bestimmten Bedingungen gelieferten Polarisa- 
tionsstromes (i,) ist somit nur so möglich, daß 
man zuerst den scheinbaren Widerstand des 
Systems Z bestimmt, an Stelle von Z dann einen 
entsprechenden selbstinduktionsfreien und kapa- 
zitätsfreien Ohmschen Widerstand schaltet, den 
Strom i, bei geschlossenem U, bestimmt und den- 
selben dann beim Einschalten von Z in Abrech- 
nung bringt. 

Schaltet man im Kreise 2 eine der Strom- 
quelle Q, entgegengerichtete EMK und sucht man 
dabei Q, zu kompensieren (A, wird dabei als Null- 
instrument benutzt), so findet man, daß beim 
offenen U, im Kreise 2 zwecks Kompensierung 
eine EMK geschaltet werden muß, welche Q, 
gleich ist; wird nun U, geschlossen und an Stelle 
von Z W, eingeschaltet, so konstatiert man, daß 
die Kompensierungsspannung mit abnehmendem 
Widerstand von W, sinkt. Nur unterhalb 
W,=ı10%Q lassen sich bequem wahre Polarisa- 
tionsspannungen von Z mit der geschilderten 
Methode bestimmen. 


C. Die restliche Polarisation der festen Selenzelle. 

Um etwas näheres über den Charakter des 
unsymmetrischen BECQUEREL-Effektes zu erfah- 
ren, ging ich schließlich an die Untersuchung der 


kleinen Polarisationen der Selenzelle (von der 
Größenordnung eines Millivolts), welche noch 
einige Minuten nach der Unterbrechung des 


Stromes einer fremden Stromquelle der Beob- 
achtung zugänglich sind. 

Nachdem kurze Zeit die Selenzelle (Se, Fig. 3) 
mit einem Akkumulator (@) (durch Verbindung 
des Schalters UU mit AB) verbunden war, wurde 
danach, durch Umlegen des Schalters nach CD, 
die Selenzelle mit dem Galvanometer (G) und dem 
dahinter geschalteten Megohm (W) gekoppelt. 

Man erhält dabei einen Ausschlag von 10 bis 
2ocm, welcher sich langsam verkleinert. Wird 
nun die Selenzelle belichtet, so fällt rasch der 
Ausschlag herunter und bei Verdunkelung der 
Selenzelle steigt der Ausschlag an, aber nicht bis 
zum Werte, welchen man vor der Belichtung der 
Selenzelle beobachten konnte, sondern bis zu 
einem etwas kleineren Werte. 
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Diese Tatsache, welche eine wichtige Stütze 
für den oben entwickelten Mechanismus der Vor- 
gänge darstellt, besagt, daß die EMK des unsym- 
metrischen BECQUEREL-Effektes eine der EMK 
der Polarisation entgegengesetzte Richtung besitzt. 


Ye 
A 
Ww 
6 
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Fig. 3 Messung der restlichen Polarisation der Selen- 

zelle. Die Figur zeigt die Anordnung während der 

Messung der Polarisation, wobei also die Selenzelle 
von der polarisierenden Stromquelle getrennt ist. 


D. Der unsymmetrische Becquerel-Effekt bei der 
lichtempfindlichen Batterie mit fliissigem Elektrolyten. 


Um die Existenz des unsymmetrischen BECQUE- 
REL-Effektes direkt nachzuweisen, wurde eine 
Batterie aus 85 hintereinandergeschalteten elektro- 
lytischen Zellen konstruiert, welche lichtdicht ab- 
geschlossen werden konnten. In den unten be- 
schriebenen Versuchen wurden jedoch nicht alle 
85 Zellen, sondern nur 40 benutzt. Dieselben be- 
standen aus mit H,SO, angesäuerter 3proz. 
Uranylsulfatlösung, welche kathodisch zuvor zum 
kleinen Teil zu Uranosulfat reduziert wurde; als 
Elektroden dienten Golddrähte von 0,35 mm Dicke; 
sie tauchten 0,5 cm tief in den Elektrolyten. Die 
Zellengefäße bestanden aus unten zugeschmolzenen 
kleinen Glasréhren; sie standen eng nebenein- 
ander in einem gut von allen Seiten paraffinierten 
Metallgefäß; das ganze befand sich in einem 
Blechkasten, der von oben gut geschlossen werden 
konnte. Die Belichtung geschah von oben. Alle 
Zellen, welche also aus vollständig identischen 
Elektroden bestanden, konnten von oben gleich- 
mäßig belichtet werden. 

Diese Batterie wurde nun an verschiedene 
Stromquellen angeschlossen, wobei dazwischen 
sich das oben beschriebene empfindliche Galvano- 
meter befand. 

Eine EMK von 1 V lieferte bei Abschluß der 
Batterie vom Licht einen Galvanometerausschlag 
von 7 cm, was bei dem benutzten Skalenabstand 
einem Strome von der Größenordnung 7 x 10” A 
entsprach. Dieser Strom stellte sich erst nach 
einigen Minuten ein, anfänglich war er natürlich 
größer. Der scheinbare Widerstand der Batterie 
war somit von der Größenordnung 1,4 x 108 Q, 


während der wahre Ohmsche Widerstand des ge- 
samten Stromkreises keineswegs höher als 1000 Q 
geschätzt werden darf. Dieser scheinbare Wider- 
stand der Batterie ändert sich relativ wenig mit 
der aufgelegten Spannung, wenn man natürlich 
nicht zu hohe Spannungen benutzt: 


Beim An- 
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legen von 6 V bekam ich in einigen Minuten im 
Dunkeln einen stationären Galvanometerausschlag 
von 33,5 cm und bei ro V einen solchen von 71 cm. 
Nur beim Anlegen von 80 V erhielt ich einen be- 
deutend kleineren scheinbaren Widerstand. 

Die relativ kleine Abhängigkeit des scheinbaren 
Widerstandes von der angelegten EMK bei kleinen 
Spannungen erinnert lebhaft an den relativ kleinen 
sog. Spannungseffekt bei der lichtempfindlichen 
Selenzelle. Vom Standpunkt der Polarisation läßt 
sich diese Erscheinung leicht erklären. 

Nach dem Ohmschen Gesetz gilt: 

E 

a Was 
wo E die angelegte EMK, W, der scheinbare 
Widerstand des Kreises und J die Stromstärke 
ist. Wird dieselbe Beziehung mit Hilfe der gegen- 
elektromotorischen Kraft der Polarisation (E,) 
geschrieben: 


wo W den wahren, konstant bleibenden Ohmschen 
Widerstand des Kreises darstellt, so folgt: 

W,=W+ 7° 
Die Konstanz von W, bei kleinen Spannungen 
kann somit nur aus der Proportionalität zwischen 


E, und J folgen. Bekanntlich verläuft auch die 


Polarisation bei sehr kleinen Stromdichten weit 
vor dem Einsetzen der sog. Zersetzungsspannung 
so gut wie gradlinig mit der Stromdichte. 

Nachdem nun an die vom Licht abgeschlossene 
Urano-Uranyl-Sulfatbatterie 1,7 V angeschlossen 
wurde, und die stationäre Stromstärke von 
9,7 x 10~* A sich eingestellt hat, wurde die Batterie 
geöffnet und dadurch dem Tageslicht des Zimmers 
ausgesetzt: sofort fing jetzt die Stromstärke an zu 
sinken und verkleinerte sich bis zu 7Xıo”PA. 
Charakteristisch für dieses Sinken der Stromstärke 
bei Belichtung ist eine große Trägheit: das Fallen 
der Stromstärke geht sehr langsam vor sich. Bei 
höheren Spannungen ist die Trägheit kleiner, was 
die Beobachtung erleichtert. 

Beim Anlegen von 6 V geht der Galvanometer- 
ausschlag von 33,5 auf 24,5 cm durch Belichtung 
herunter; beim Anlegen von to V erhält man im 
Dunkeln einen stationären Galvanometerausschlag 
von 71 cm, welcher bei Belichtung rasch (= kleine 
Trägheit!) heruntergeht; er macht bald scheinbar 
halt, fällt aber in einigen Sekunden weiter bis zu 
36cm. Wird nun nach der Erreichung des Aus- 
schlages von 36cm die Batterie geschlossen, so 
wächst der Ausschlag schnell an. 

Diese Versuche genügen, um die Existenz des 
unsymmetrischen BECQUEREL-Effektes als be- 
wiesen zu betrachten. 


Besprechungen. 


Wilhelm Wien. Aus dem Leben und Wirken eines 
Physikers. Mit persönlichen Erinnerungen von 
E. v. Drysauskı, C. DuisBerc, M. v. Frey, 
H. ONCKEN, F. PASCHEN, M. PLanck, E. RÜCHARDT, 
E. RUTHERFORD und einem Nachruf von M. v. LAUE 
und E. RÜCHARDT. Leipzig: Johann Ambrosius 
Barth 1930. Preis geb. RM 10.80. 

Es gibt wenig Physiker in den letzten Jahrzehnten, 
die sich mit Problemen aus fast allen Gebieten der 
experimentellen und theoretischen Physik befaßt 
haben — aber wohl keinen, der mit allen Problemen, 
die er angriff, so vollen Erfolg hatte wie W. WIEN. 
So muß es nicht nur interessant sein, auch die mensch- 
liche Seite eines solchen Gelehrten kennenzulernen, 
seine Stellung im Berufskreise, im Leben, in seiner 
Familie; die zusammenfassende Betrachtung eines 
solch erfolgreichen Lebens muß vielmehr auch eine 
beträchtliche ,,erziehliche Wirkung‘ ausüben, nicht 
nur auf ‚ehrgeizige junge Studenten‘, sondern auch 
auf jeden an seiner inneren Fortbildung arbeitenden 
Menschen. Die apostrophierten Worte stammen aus 
einer amerikanischen Bitte an WIEN um eine bio- 
graphische Skizze; und der Erfüllung dieser Bitte 
verdanken wir den „Rückblick“, den WIEN 1927 
schrieb und der jetzt im Zusammenhang mit Briefen, 
Vorträgen und Gedenkworten von Freunden und 
Kollegen der Allgemeinheit von seinem Sohne Karl 
übergeben wurde. Wir erfahren zwar von seinem be- 
ruflichen Leben nur die Daten seiner Laufbahn und die 
Arbeitsgebiete, wenig von den inneren Beweggründen 
zur Inangriffnahme seiner Probleme, und gar nichts 
von den inneren und äußeren Schwierigkeiten!, fast 

ı Es scheint mir sehr interessant zu sein, die Ver- 
schiebung in den Schwierigkeiten der experimentellen 


als ob WreEN solche gar nicht gekannt hätte; dafür 
um so mehr, — sehr wirksam unterstützt durch Auszüge 
aus seinem Briefwechsel mit seiner Lebensgefährtin, 
mit Freunden und Kollegen — darüber, daß selbst 
ein solch arbeitsreiches Leben noch Raum zu inten- 
siver, selbst produktiver Beschäftigung mit der Kunst, 
zur umfassenden Beobachtung der Umwelt auf großen 
Reisen und in der Heimat, der politischen Entwicklung, 
zum Studium der Geschichte und zur vielseitigen Be- 
tätigung in der Universitätsverwaltung bieten kann; 
besonders die Entwicklung der Deutschen Geschichte 
der letzten hundert Jahre hat WIEN eingehend wissen- 
schaftlich studiert. Menschlich-sympathisch berührt die 
große Offenheit, mit der manche Entartung der Wil- 
helminischen Ära verurteilt wird; über die WIEN sagt: 
„Ich habe mich später von dem verbreiteten Byzan- 
tinismus ferngehalten und vermieden, mit dem Kaiser 
in Berührung zu kommen“ (S. 12). 

Die Erlebnisse der Kriegsjahre bilden einen großen 
Teil des Rückblickes, die Kritik an den Geschehnissen 
dieser Jahre fußt auf der Überzeugung, daß in ihnen 
nur die unvermeidbare Erfüllung der Bismarckschen 
Prophezeiung einer als Folge der Wilhelminischen 
Politik zu erwartende Katastrophe erfolgte. 

Interessant ist es, wie spät WIEN in seiner Wissen- 
schaft seine Lebensaufgabe erkannte. Noch bei Be- 
endigung seiner Dissertation schreibt er seinen Eltern 
seine „definitive Absıcht‘‘, Landwirt zu werden, und erst 
fünf Jahre später führt äußeres Mißgeschick (ein durch 
gänzliche Mißernten erzwungener Verkauf des väter- 


Forschung während der letzten Jahrzehnte einmal zu 
verfolgen, vielleicht auch eine direkte Verschiebung 
der Arbeitsmethoden in ihrer Beeinflussung von den 
Fortschritten in den technischen Hilfsmitteln. 
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lichen Gutes) und ein glücklicher Zufall — eine freie 
Assistentenstelle bei HELMHOLTZ — WIEN ganz zur 
Physik. Schon zwei Jahre später begann die große Reihe 
seiner wissenschaftlichen Arbeiten und Erfolge, die 
RUcHARDT und v. LAvE in Nachrufen in den NATUR- 
WISSENSCHAFTEN (welche auch in dem Erinnerungsbuch 
enthalten sind) dargestellt haben. WIEN selbst nennt 
sich „‚zufrieden‘‘ mit seinem Leben, mit seinen Erfolgen ; 
an wirklich Schwerem hat er nur die Kriegsjahre 
empfunden und ihre Nachwirkungen. 

Den zweiten Abschnitt bildet der Abdruck dreier 
Universitätsreden aus der Münchner Zeit. Vielleicht 
ist es nötig, zu dem letzten Vortrag ein paar Worte 


zu sagen, zu der Münchner Rektoratsrede vom 
19. Juni 1926 über „Gegenwart und Zukunft der 
Physik“. Hier spricht WıEen mit großer Bitterkeit 


über den Stand der Forschung; nennt er sie doch 
kurzerhand ,,Irrgange der heutigen Physik . . ., in denen 
sich die Physiker selbst noch nicht zurechtfinden“. 
Ich kann nicht glauben, daß dies sein letztes Wort 
gewesen wäre, wenn man lange mit ihm über diese 
Frage diskutiert hätte; diese ,,pessimistischen Worte‘ 
sind wohl auch nur als ein „Zeichen des durch schwere 
Erlebnisse müde gewordenen Sinnes‘‘ anzusehen, von 
dem WIEN an gleicher Stelle spricht. Es ist wohl keine 
Frage, daß Wren fürchtete, gewagte Methoden poli- 
tischer und wirtschaftlicher Experimente, deren Beginn 
ohne eine gewisse Zerstörung festgefügter Fundamente, 
auch ohne eine gewisse Oberflächlichkeit schlechter- 
dings nicht denkbar sind, könnten auf die wissenschaft- 
lichen Arbeiter demoralisierend wirken. So konnte es 
kommen, daß WiıEn, dessen Überzeugung und Herz 
an der Bismarckschen Ära hing, der in tiefster Sorge 
um die Zukunft die einzige Rettung im Festhalten 
an dieser Vergangenheit sah, in der gänzlich unerwar- 
teten Entwicklung der Forschungsmethoden der 
Physik geradezu ein Analogon zu der ihm verhaßten 
Veränderung in der Politik befürchtete. Doch wir, die 
wir heute sein ganzes Lebenswerk übersehen, wissen, 
daß keiner so wie WIEN alles Neue produktiv aufnahm, 
die Relativitätstheorie wie die Lichtquantenhypothese, 
die Boursche Atomtheorie wie die Elektronenbeugung 
(eine diesbezügliche Arbeit konnte nicht mehr voll- 
endet werden). 

Im Buch steht nichts über Wrens Tätigkeit als 
Vorstand der Deutschen Physikalischen Gesellschaft. 
WIENs impulsive, zu keinen Kompromissen geneigte 
Persönlichkeit stand damals im Mittelpunkt oft un- 
erfreulicher Erörterungen, zu welchen die Meinungs- 
verschiedenheiten über Reformideen führten; die auf- 
geregten Nachkriegsjahre mit ihren innerpolitischen 
Zerwürfnissen und mit ihren an Körper und Nerven 
geschwächten Menschen waren zweifellos nicht die 
geeignete Zeit zur Reorganisation einer ausschließlich 
wissenschaftlichen Zwecken dienenden Körperschaft. 
Vielleicht ist es gut, daß mit dem Verzicht auf die Be- 
handlung dieser Fragen zum weiteren Vergessen dieser 
Zeit geholfen wurde. Aber es sollte in der Erinnerung 
deutscher Physiker bleiben, daß die so sehr bewährten 
und allgemein geschätzten Gauvereinssitzungen WIENS 
Werk sind; in ihrer Schöpfung hat er sein Organi- 
sationstalent zum ersten Male der reinen Physik 
nutzbar gemacht. Sind hier die Früchte des engen wis- 
senschaftlichen Zusammenschlusses benachbarter For- 
schungsstätten und Forscher von größtem ideellen 
Wert, so sind die Erfolge seiner zweiten Gründung 
mit ihrem mehr materiellen Hintergrund heute und 
hoffentlich immer Gegenstand tiefsten Dankes für 
seinen Weitblick und seine Tatkraft: die auf WiENs 
Initiative von ihm mit DuisBErG und VÖGLER voll- 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


zogene Gründung der Helmholtz-Gesellschaft. Ich 
möchte es fast bedauern, daß aus WiENs Broschüre 
über die Bedeutung und die Entwicklung der Helm- 
holtz-Gesellschaft nichts in dem Erinnerungsbuch 
enthalten ist: denn in ihr findet die von WIEN so schwer 
getragene Sorge um den Fortbestand deutscher For- 
schung einen gleich beredten Ausdruck wie in seinem 
Rückblick und in vielen Briefen die Sorge für die Zu- 
kunft seines Vaterlandes. 

Was auch WIEN getan und geschaffen hat: stets 
war es die Ausführung eines genau überlegten und 
geprüften Planes. Solches Handeln führt in den 
Dingen des Lebens ebenso zu unbedingter Gefolgschaft 
wie zu leidenschaftlichem Widerspruch, in der Wissen- 
schaft aber zu der geistigen Anerkennung und dem 
wirklichen Erfolge. Alles zusammen macht erst die 
große Persönlichkeit aus. Und daß diese Persönlich- 
keit WILHELM WIıEns seinen Zeitgenossen und der 
in Hochachtung seiner wissenschaftlichen Leistungen 
heranwachsenden Generation lebendig bleibt, danken 
wir der Herausgabe dieses Buches. 

WALTHER GERLACH, München. 
KISTNER, ADOLF, Die Pflege der Naturwissenschaften 
in Mannheim zur Zeit Karl Theodors. Geschichte 
der Kurpfälzischen Akademie der Wissenschaften 
in Mannheim, herausgegeben vom Mannheimer 

Altertumsverein. I. Selbstverlag des Mannheimer 

Altertumsvereins 1930. VIII, 267 S. und XXXV Bil- 

dertafeln. 17x 25 cm. Preis RM10.—; geb. RM ı2.—. 

Die Stadt Mannheim hatte in der zweiten Hälfte 
des ı8. Jahrhunderts eine große Bedeutung für die 
deutsche Kulturarbeit. Sie verdankte dies dem Kur- 
fürsten KARL THEODOR VON DER PFALZ, der nicht nur 
das aus SCHILLERs Lebensgeschichte bekannte National- 
theater stiftete, sondern der seine Hauptstadt auch 
zum Sitz einer wissenschaftlichen Gesellschaft, der 
„Kurpfälzischen Akademie der Wissenschaften‘ 
machte. Diese, 1763 begründet und gewöhnlich als 
„Iheodoro-Palatina‘ bezeichnet, besaß eine historische 
und eine naturwissenschaftliche Abteilung und hat sich, 
obschon sie nur 4 Jahrzehnte bestand, große, bis zur 
Gegenwart fortwirkende Verdienste erworben. Merk- 
würdigerweise war aber ihre Geschichte bisher nicht 
geschrieben worden. Das oben genannte, infolge der 
Anregung und mit finanzieller Unterstützung des Mann- 
heimer Altertumsvereins entstandene Buch füllt nun- 
mehr für die naturwissenschaftliche Abteilung der 
Akademie diese Lücke aus. 

Als Quellen dienten dem schon durch frühere 
Untersuchungen zur Geschichte der Naturwissenschaf- 
ten bekannten Verfasser nicht nur die vielbändigen 
„Acta‘‘ der Akademie und die Veröffentlichungen ihrer 
Mitglieder, sondern auch zahlreiche sonstige Schriften, 
sowie viele Briefwechsel jener Zeit und mehrere Hunder- 
te von Aktenfaszikeln. Aus diesem sehr spröden und 
sehr schwierigen Rohstoff hat er, zumal er als gebore- 
ner Mannheimer auch aus mündlichen Überlieferungen 
schöpfen konnte, ein sehr lebendiges Bild gestaltet. 
Alles, was nicht allgemeinere Bedeutung hat, ist er- 
freulicherweise in den Anhang, der 60 Seiten einnimmt, 
verwiesen worden. Die zahlreichen hier vereinigten 
Anmerkungen geben einen Einblick in die mit pein- 
licher Sorgfalt und vorzüglicher Sachkenntnis be- 
nutzten Quellen. Sehr wertvoll sind auch die bei- 


gegebenen zahlreichen Abbildungen; sie stellen die 
wichtigsten Gönner und Mitglieder der Akademie 
sowie die Stätten ihrer Tätigkeit — Festsaal, Bücherei, 
Sternwarte, Physikalischen Turm, Naturalienkabinett — 
und manches andere hiermit Zusammenhängende dar. 
Zu rühmen ist noch, daß der Verfasser, um ein in sich 
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abgerundetes Zeitgemälde zu geben, auch über den 
Rahmen der naturwissenschaftlichen Klasse hinaus 
auf die allgemeine Geschichte der Akademie eingeht 
und daß er ebenso, obgleich die Arzneiwissenschaft von 
der Akademie ausgeschlossen war, ein sehr interessantes 
Kapitel über das damalige Mannheimer Medizinal- 
wesen am Schlusse hinzugefügt hat. 

Sehr merkwürdig mutet es uns an, daß die in die 
Theodoro-Palatina berufenen Männer vielfach in den 
ihnen zugeteilten Gebieten vorher nur als Dilettanten 
gearbeitet hatten. Es gilt dies freilich nicht für den 
Jesuitenpater CHRISTIAN MAYER, den langjährigen 
Astronomen der Akademie, denn er war vorher Pro- 
fessor in Heidelberg gewesen und hatte sich bereits bei 
der Beobachtung des Venusdurchgangs von 1761 
einen Namen gemacht. Wohl aber gilt es für zwei 
andere, ebenfalls sehr tüchtige Akademiker, nämlich 
für J. J. Hemmer, der bis zu seiner Berufung Hof- 
kaplan des Kurfürsten war, und für FRIEDRICH Kası- 
MIR Mepıcus, der als praktischer Arzt in Mannheim 
lebte. HEMMER, dem die Physik übertragen wurde, 
arbeitete sich in sein Gebiet vorzüglich ein und förderte 
die Lehre von der allgemeinen sowie von der atmosphä- 
rischen Elektrizität, erwarb sich auch, und zwar 
als einer der ersten in Deutschland, sehr große Ver- 
dienste um die ‚Bewaffnung‘ von Kirch- und Pulver- 
türmen sowie von Schlössern mit Blitzableitern. 
MEDicus, den man für die Botanik berief, wurde eben- 
falls ein tüchtiger Forscher; er veröffentlichte Arbeiten 
über die Sexualität der Pflanzen und schuf einen guten 
botanischen Garten, wirkte auch mit Feuereifer für die 
Anpflanzung der aus Nordamerika stammenden Robinie 
in Deutschland. Freilich wurde neben diesen und ande- 
ren vorzüglichen Männern auch mancher Unfähige aus 
Gunst aufgenommen. Die wichtigste wissenschaftliche 
Tat, die von der Akademie ausging, war die Begründung 
der mit ihr verbundenen ‚Societas Meteorologica 
Palatina“. Durch diese regte sie in entscheidender 
Weise die Wetterbeobachtung nach einheitlichen Metho- 
den und mit übereinstimmenden Instrumenten in 
ganz Deutschland und auch im Auslande an. Die 
12 Bände ,,Ephemerides Societatis Meteorologicae Pala- 
tinae‘, in denen die Ergebnisse dieser Beobachtungen 
vereinigt sind, sind nach dem Urteil des Verfassers das 
wichtigste Denkmal, das die Theodoro-Palatina hinter- 
lassen hat. Es sind dies einige wenige Proben aus dem 
sehr reichen und mannigfaltigen Inhalt des Buches, 
durch dessen Veröffentlichung sich der Verfasser um 
die Geschichte der Naturwissenschaften ein großes 
Verdienst erworben hat, und das durch seine vor- 
zügliche Ausstattung auch ein schönes Zeugnis von 
der Opferwilligkeit des Mannheimer Altertumsvereins 
ablegt. Jurius Scuirr, Breslau. 
HENSELING, R., Astronomie für Alle. Eine Einfüh- 

rung in das Weltbild der Gegenwart. Stuttgart: 
Franckh’sche Verlagshandlung 1929. 463S. und 
485 Abbildungen im Text und auf 68 einfarbigen, 
3 mehrfarbigen Kunstdrucktafeln. Mit einer Stern- 
karte. 18x26cm. Preis geh. RM. 20.—. 

Es gibt in der Deutschen Literatur eine nicht 
geringe Zahl guter Bücher, deren Autoren sich bemühen, 
die Methoden und Ergebnisse astronomischer For- 
schung einem größeren Publikum verständlich zu 
machen. Unter solchen Umständen wäre das Erscheinen 
eines neuen Werkes über diesen Gegenstand überflüssig, 
wenn dasselbe nicht wie das vorliegende Buch HEnsE- 
LinGs die Dinge wirklich neuartig, anders als in dem 
nun schon tradionell gewordenen Stil solcher Bücher, 
darstellte. 

In der richtigen Erkenntnis, daß die Astronomie der 


letzten Jahre mit ihrer weitgehenden Erforschung 
des uns heute zugänglichen, etwa gegenüber dem Stand 
von 1850 außerordentlich erweiterten Kosmos einen 
gewissen Höhepunkt in der Geschichte dieser Wissen- 
schaft bedeutet, hat der Verfasser das Hauptgewicht 
auf die heutigen stellarastronomischen und astro- 
physikalischen Arbeiten gelegt. Er hat es vor allem 
mit Erfolg versucht, diese nicht leicht faßbare Materie 
ähnlich anschaulich darzustellen, wie es in älteren 
Büchern bei der Beschreibung der einfachen Verhält- 
nisse des Sonnensystems geschah. Abgesehen von der 
ganz allgemein sehr lebendigen Darstellung, der man 
die didaktische Erfahrung des Verfassers anmerkt, 
würde allein das klare Herausarbeiten dieses interessan- 
testen und dabei dem Laien meist völlig unbekannten 
Gebietes der Astronomie dem Buch einen Vorrang vor 
anderen geben. Mancherlei Mängel, vor allem in den 
ersten Kapiteln, ändern an diesem Eindruck nichts. 
Eine gewisse Inhomogenität, die sich zwischen den 
ersten und letzten Kapiteln bemerkbar macht, ist 
wohl vor allem auf die zwischen ihrer Entstehung 
liegende mehrjährige Zeitspanne zurückzuführen, 

Das Buch umfaßt eine Fülle von Einzelheiten. 
Um einen Überblick zu geben, soll kurz über den Inhalt 
der verschiedenen 6 Kapitel berichtet werden. 

Das ı. Kapitel bringt zunächst eine kurze Ent- 
wicklungsgeschichte der Astronomie, in der vor allem 
über die Vorstellungen der Primitiven sowie über die 
Astronomieder Alten manchesgesagt und dargestellt ist, 
was man in ähnlichen Büchern nicht findet. Daran 
schließt sich eine Anleitung zu einfachen Beobachtungen 
und Messungen in der Art, wie sie das bekannte, jähr- 
lich erscheinende ,,Sternbiichlein‘‘ desselben Ver- 
fassers bietet. 

Im nächsten Kapitel werden zuerst physikalische 
und chemische Grundlagen erläutert. Hier wäre wohl 
weniger mehr gewesen. Man kann auf knapp 40 Seiten 
schwerlich Mechanik, Thermodynamik und Elektro- 
dynamik, Optik und Strahlungstheorie, Atomphysik 
und Chemie auch nur in ihren Grundlagen einigermaßen 
exakt darstellen. In der Atomphysik ist manches ver- 
altet. Bei der nun folgenden Beschreibung der astro- 
nomischen Instrumente ist besonders ein kurzer aus der 
Feder VILLIGERs stammender Artikel interessant, der 
in die Fabrikation astronomischer Instrumente einführt. 
Im selben Kapitel wird schließlich noch etwas von 
Sternwarten und der Arbeitsweise des Astronomen gesagt. 

Das 3. Kapitel fihrt ins Sonnensystem, und zwar 
nicht, wie es sonst üblich ist, zuerst zur Sonne, sondern 
zu dem uns nächsten Himmelskörper, dem Mond. 
Bei der Beschreibung der Planeten sei die der Erde 
besonders hervorgehoben, die u. a. eine gute Einführung 
in die heutige Geologie enthält. 

Erst das nächste Kapitel behandelt nach einem 
Bericht über Meteore, Kometen und Zodiakallicht in 
schöner und eindringlicher Weise unsere heutigen 
Kenntnisse von der Sonne, dem uns nächsten Fixstern. 
Dies ist zugleich eine Einführung in die moderne 
Astrophysik. Die heutigen Vorstellungen vom Inneren 
der Sonne, die mit dem Namen EDDINGToN verknüpft 
sind, werden ebenso erwähnt wie die Hypothesen über 
ihre Energiequellen. 

Unmittelbar daran — hieraus erkennt man die 
glückliche Disposition — kann sich im 5. Kapitel die 
Physik der Fixsterne schließen, die hier mit der SAHA- 
schen Theorie endet. Die Physik der Fixsterne ist ebenso 
wie das Kapitel über die Sonne von A.v. BRUNN bearbeitet 
worden. Es folgen eine Darstellung der Parallaxen- 
bestimmung für die Fixsterne, eine Behandlung der 
besonders für die Kenntnis der Sternmassen wichtigen 
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Doppelsterne, der Sternströme sowie der veränderlichen 
und neuen Sterne. 

Das letzte Kapitel endlich behandelt im wesent- 
lichen unsere Kenntnis vom Aufbau des Sternsystems. 
Die leuchtenden wie die dunklen galaktischen, ebenso die 
planetarischen Nebel werden beschrieben. Auf eine 
Darstellung der Gliederung der Milchstraßenwelt 
und des lokalen Sternsystems folgt die des SHAPLEY- 
schen größeren galaktischen Systems. Am Schluß 
wird unsere Auffassung von den Spiralnebeln als 
fernen, eigenen Systemen, Weltinseln, dargelegt und 
begründet. 

Die zahlreichen Abbildungen des Buches sind gut, 
ebenso wie der Druck. Besonders schöne Photographien 
sind auf Kunstdrucktafeln wiedergegeben. Bei dieser 
Ausstattung ist der Preis sehr niedrig gehalten, so daß 
man hoffen kann, daß das schöne Buch weite Verbrei- 
tung finden wird. H. Brück, Berlin-Potsdam. 
TRILLAT, J. J., Les Applications des Rayons X. 

Physique-Chimie-Metallurgie. Paris: Les Presses 
Universitaires de France 1930. 298 S. und 109 Fig. 
16x24 cm. Preis 85 Frcs. 

Das vorliegende Werk bildet bis zu einem gewissen 
Grade das französische Gegenstück zu dem CLARKschen 
Buch ‚Applied X-rays". Es verfolgt den Zweck, einen 
allgemeinen Überblick über die verschiedenen tech- 
nischen Verwendungsmöglichkeiten der Röntgenstrah- 
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len zu geben. Mit Rücksicht auf die in der gleichen 
Sammlung erschienenen Bände über Krystallographie 
von MauGuin, über Röntgenphysik von DE BROGLIE, 
über Röntgentechnik von DAuvILLiEer sind die Ab- 
schnitte über Erzeugung und Eigenschaften der Rönt- 
genstrahlen sowie über die krystallographischen 
Grundlagen der Strukturbestimmung kurz gehalten. 
Das Buch gliedert sich in 2 Teile: Der ı. Teil ent- 
hält die Abschnitte ‚Allgemeines über Röntgenstrah- 
len‘, „Erzeugung der Röntgenstrahlen‘“, ‚Methoden 
der Spektrographie‘, wobei abweichend vom deutschen 
Sprachgebrauch unter Spektrographie alle Interferenz- 
methoden, also auch die Verfahren der Struktur- 
bestimmung, verstanden werden. Im 2. Teil werden 
behandelt die Anwendung in der Metallographie, die 
Untersuchung von organischen Verbindungen mit 
langen Molekülketten, die kolloiden Stoffe, die Cellulose, 
Kautschuk, Gelatine usw., während das Kapitel 
Spektralanalyse und Radiographie (Durchstrahlung 
von Metallstiicken) den Abschluß bildet. Das Buch 
erhält durch die verhältnismäßig ausführliche Behand- 
lung der nichtmetallographischen Probleme (Faser- 
stoffe, Kautschuk, kolloide Stoffe usw.), welche nahezu 
die Hälfte des Gesamtumfanges einnehmen, eine be- 
sondere Note; die betreffenden Gebiete sind wohl 
bisher nirgends in solch umfassender Weise dargestellt 
worden. R. GLOCKER, Stuttgart. 
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In der Fachsitzung am 19. Juni 1930 sprach Pro- 
fessor CARL TROLL, Berlin, über: Die geologische Ver- 
kettung Süd- und Mittelamerikas. Die von dem Vor- 
tragenden gewonnene Anschauung über den Zusammen- 


hang der mittelamerikanischen Gebirge mit dem süd- 
amerikanischen Andensystem geht zurück auf eine 
anläßlich von Flugzeugreisen im nordwestlichen Kolum- 
bien und in Panama gemachte Entdeckung und eine 
anschließende Reise, die ihn von Barranquilla über die 
ganz unbekannten Teile Nordwest-Kolumbiens und 
die Landengen von Darien nach Panama führte. Aus- 
gehend von den bisherigen Anschauungen über eine 
Fortsetzung des Andenbaues über den Antillenbogen 
nach dem nördlichen Mittelamerika (SUEss, SIEVERS, 
SAPPER, WEGENER) führte der Vortragende aus, wie 
sich der für den Westrand der Anden typische Bau 
(Küstenkordillere, Längstal, Hauptkordillere) trotz 
gewisser Unterbrechungen (z. B. durch STEINMANNs 
Chimu-Anden) von Chile durch Peru und Ecuador nach 
Kolumbien fortsetzt. Die Aufspaltung der nördlichen 
Anden in einzelne Virgationsäste wurde ebenfalls auf 
Grund neuer Forschungsergebnisse des Verfassers 
im einzelnen dargestellt. Dabei stellte sich heraus, 
daß diese Virgationsäste nicht nur nach Osten, sondern 
am Golf von Darien auch nach Westen umbiegen. 
Die Atratoniederung, die der Längstalzone entspricht, 
setzt sich nur äußerlich nach dem Golf von Uraba hin 
fort. Geologisch aber wird die untere Ebene ebenfalls 
von einem westlichen Teilast der Anden gequert, der 
in einzelnen Bruchstücken aus der sumpfigen Atrato- 
ebene in ganz unzugänglicher Umgebung aufragt, von 
denen die Loma del Cuchillo das wichtigste darstellt. 
Erst in neuester Zeit wurde über diese Gegenden durch 
Untersuchungen der Comisiön Geologica del Urabä 


und durch die Eröffnung der transkontinentalen Flug- 
linie der deutsch-kolumbianischen Flugverkehrsgesell- 
schaft Scadta einige Aufklärung gebracht. Durch diese 
neue Feststellung erscheint nunmehr die Haupt- 
kordillere von Darien und Panama als die Fortsetzung 
eines Virgationsastes der Anden. Die Längstalniede- 
rung, die an jene süd- und westwärts anschließt, ist 
zunächst in der Ebene des Tuyraflusses in Darien ge- 
geben, die Küstenkordillere in dem gegen die Bai von 
Panama ausstreichenden Gebirge von Garachiné. Die 
weitere Verfolgung des Gebirgsbaues nach Mittel- 
amerika hinein läßt mit großer Wahrscheinlichkeit ver- 
muten, daß die Kordillere von Veraguas-Chiriqui bis 
zu der Nicaraguasenke hin den Bau der Kordillere von 
Darien fortsetzt, daß die Küstenkordillere dagegen in 
den einzelnen gebirgigen Halbinseln der pazifischen 
Seite von Panama und Costa Rica zu sehen ist, die 
schon bisher mehrmals als ein Parallelast zu der Haupt- 
kordillere angesehen wurden (SUESS, SIEVERS, HILL) 
und auch vomHauptgebirge durch einen durchlaufenden 
Längstalzug getrennt sind. Auf der Halbinsel Azuero 
im Westen des Panamakanals, von wo bisher dürftige 
Nachrichten vorlagen, die der vorgetragenen Auffassung 
zu widersprechen schienen, fand TROLL bei einer späte- 
ren Reise Verhältnisse, die stark auf die angenommene 
Verbindung hinweisen. Somit erscheint das ganze 
Gebirgssystem des südlichen Mittelamerika bis zu der 
jungen Nicaraguasenke, mit der der westöstliche Bau 
des nördlichen Mittelamerika beginnt, als eine Fort- 
setzung des Andensystems, ähnlich dem venezolanischen 
Gebirge im Osten und beide Äste schließen zwischen 
sich das Becken des Karibischen Meeres in ähnlicher 
Weise ein, wie die Kordilleren von Mérida und Perijä 
das Maracaibobecken. C. Troll. 
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